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Vorrede, 


Gegenüber ver immer weiter gehenden Arbeitstheilung auf 
dem Gebiete der Naturwiſſenſchaften, welche, jo nothwendig fie 
einerfeits ift, doch die Gefahr mit fich bringt, daß der Zuſammen— 
hang zwijchen ven einzelnen Difeiplinen und damit das Ver— 
ſtändniß des Ganzen der Natur immer mehr ſchwinde, fchien 
es geboten, eine zuſammenfaſſende Schilverung zu verfuchen, in 
welcher mit Hinweilung auf die Einheit der Natur zugleich auch 
deren Bedeutung für Die ewigen Intereſſen des Geiftes mehr 
betont würde, als es bei der abftracten Haltung der fogen. eracten 
Wiffenfchaft geſchehen kann. Zur längft gewonnenen Erkenntniß 
der Nothwenbdigfeit eines folchen Unternehmens fam dann auch) 
die an mich gerichtete Aufforderung namhafter deutſcher Philo- 
fophen, ein Werk viefer Art zu fchreiben, wozu fie einen Natur- 
forfcher der älteren Generation wohl veshalb fir geeigneter 
hielten, weil jene Generation ihre Studien und Arbeiten über 
größere Gebiete auszudehnen im Stande war, als viefes bei ver 
fh immer mehr anhäufenden Mafje ver empirifchen Aufgaben 
in jegiger Zeit möglich ift. In der That bat fich ver Verfaffer 
von früher Jugend an das ganze Leben hindurch mit fehr ver- 
ſchiedenen Theilen der Naturwiſſenſchaft mehr oder minder be- 
ſchaftigt und war unabläffig bemüht, die Fortfchritte und Haupt- 
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ergebniffe der glänzend fortfchreitenden Forfchung fich jo weit 
möglich anzueignen. Die erwähnten Gelehrten haben vielleicht 
auch an die individuelle Beichaffenheit und an die Richtung 
gedacht, welche in früheren Schriften des Verfaſſers hervor- 
getreten ijt, und die wohl auch ven fel. Geheimrath Kiefer als 
Präfiventen der Yeopoloinifch » Carolinifchen Akademie beftimmt 
hatte, dem Berfaffer, als er durch v. Martins zum Mitglied 
vorgejchlagen wide, ven Beinamen Oken zu geben, indem es 
in der genannten Akademie Sitte ift, einem neu eintretenden 
Mitglieve den Namen eines Dabingegangenen von ähnlicher 
Beitrebung oder verwandter Geiftesrichtung beizulegen. Bei 
aller Hochſchätzung für die Verdienſte des mir fo freundlich 
gefinnten und Hinfichtlich feines Charakters wie feiner Kenntniffe 
gleich ausgezeichneten Den war es mir jeboch unmöglich, an bie 
objective Wahrheit und Zuläffigkeit feiner ganzen "Anfchauung 
und Eonjtruction zu glauben, und man wird in ver That zwilchen 
feiner und meiner Auffaffung der Natur jehr wenig Aehnlichfeit 
finden, obwohl uns beide bie Liebe zur Wahrheit und vie Neigung 
zu tieferer idealer Anfchauung gleichmäßig befeelt. 

Das vorliegende Buch, eine Frucht langjähriger Arbeit, ift 
zunächit für Philofophen und wiljenjchaftlich gebilvete Laien ge- 
jchrieben;, für erftere wie für letere iſt es weber möglich, die 
umfaſſenden Studien zu machen, noch die objeetiven Anichauungen 
des Naturforfchers zu gewinnen, welche zum Theil nur durch 
fünftliche Mittel und Experimente zu erhalten find. Man betrachte 
3. B. nur die Werke mancher über Naturwiſſenſchaft ſchreibender 
Pfarrer und anderer Dilettanten, und man wird faſt durchgängig 
die Schärfe und Richtigkeit der Auffaſſung vermiffen, welche nur 
die eingehende Beichäftigung mit den Gegenjtänden jelbit, nicht. 
bloß mit den Schriften darüber gewähren kann. Aber auch für 
meine naturwiffenjchaftlichen Kollegen wird wohl dieſes Wert 
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nicht ohne Nutzen ſein, in welchem ſie eine zuſammenhängende, 
in ſich harmoniſche, auf pofitive Erkenntniß gegründete Schilde— 
rung des Naturganzen finden, wie fie nur ein Einzelner geben 
tann, jo begrenzt wieder in anderer Rüdficht die Kraft deſſelben 
it; auch Habe ich ihnen ja gewifjermaßen in bemfelben ein 
Bantheon erbaut, in welchen fie fich beifammen finden. Sie 
müſſen aber vabei bevenfen, daß der Philoſoph nieht bei ver 
abftracten Faſſung des Naturforfchers ſtehen bleiben kann, indem 
für erfteren die materielle Welt nur ein Theil dev Welt ift und 
ex fie immer zugleich auf die Forderungen und Bedürfniſſe des 
Seiftes beziehen muß; — ferner wollen fie nicht darüber 
vechten, wenn bie jubjective Denfweife des Verfaſſers nicht ver: 
(eugnet wird, denn mag man auch noch fo oft die Verſicherung 
bören, daß feinerkei Vorausſetzung gemacht werde, fo bringen 
doeh wir alle unfere Individualität als urſprünglichſte Boraus: 
jegung an bie Thatfachen und vermögen viejelbe nicht abzu— 
jtreifen. | 

Das hohe Ideal, welches dem Verfaſſer bei feiner Aufgabe 
vorfchwebte, ift, wie er nur allzu wohl fühlt, nur theilweife 
verroirklicht worden. Möge ihn die Größe und Schwierigkeit 
der Aufgabe entjchuldigen, wenn er die Wahrheit nicht immer 
Hav erkannt, die Bedeutung einzelner Dinge und Vorgänge 
und deren Stellung im Ganzen nicht immer vichtig aufgefakt, 
vielleicht auch manchen wirklichen Irrtum begangen haben follte. 
An gar manchen Orten waren „instantiae erucis“ vorhanden, 
wo die Entſcheidung ſchwer wide. 

Bern, im Frühling 1869. 
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1. Das Gewiſſeſte, was wir haben, iſt nach Kant's Worten 
das Bewußtſein eines räumlichen und zeitlichen Daſeins. Wollte 
ih daran zweifeln, daß ich venfe und bin, fo würde ver Zweifel 
jelbft die Wirklichkeit meines Denkens und meines Dafeins er- 
weifen. Das Denken kann fich felbft venfen, fich als Gedachtes 
ven Denfenden gegenüber jegen. Denfen ohne Sein ift nicht 
möglich, und ver Denkende iſt felbft in das allgemeine Sein mit 
eingefchlojfen. Wie ich Andere venfe nach ihrem geiftigen und 
leiblichen Dafein, jo denken Andere auch mich. 

2. Die Eriftenz einer Außenwelt, welche durch die Sinne 
zum Bewußtjein denkender Weſen fommt, ijt fo gewiß, als bie 
Griftenz dieſer letzteren. Die finnlichen Erregungen unterjchei- 
den fich fpecifiich von den jpontanen Bewegungen des geijtigen 
Weſens und müſſen alfo eine andere Urfache haben; fie find 
ferner unter fich verfchieven, fie treten ein, ob man will ober 
nicht, und jtehen in feinem Cauſalzuſammenhang mit den Vor— 
gängen im Innern, wie diefe letzteren unter fich. 

3. Das Denken kann fich zum Erkennen fteigern, zunächit 
der äußeren Formen und Verhältniſſe, dann zum Erfennen ver 
tieferen Gründe: die Naturwiffenfhaft kann zur Natur- 
philoſophie werden. Erftere hat es zumächit mit dem Ein- 
zelnen zu thun, die Naturphilofophie hat das Ganze im Auge, 
weil e8 unmöglich ift, einen Theil ohne das Ganze zu ver- 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anfhauung. 1 
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jtehen.*) Die Naturwiffenfchaft erforfcht die wirkenden 
Urfachen, die Naturphilofophie auch die Zwed- over End- 
urfachen; ferner die Bedeutung der Naturformen und Vorgänge, 
ihre Stellung und ihren Zufammenhang im großen Ganzen. 
Die Philofophie überhaupt prätendirt Feineswegs, wie ihr vor- 
geworfen wurde, die letten Gründe der Dinge erforjcht zu haben, 
aber iſt fich der Pflicht bewußt, fie zu fuchen. 

*) Naturae vero rerum vis atque majestas in omnibus momentis fide 


caret, si quis modo partes ejus ac non totam complectatur animo. Plinius, 
hist. nat. VII, 1. 


4, Die Philofophie fehreitet auf ihrer Bahn nicht mit der 
Sicherheit eines abfoluten Denkens fort, fondern verirrt fich oft 
auf Seitenwege. Site gelangt aber, indem fie ihren Irrthum 
gewahr wird, wieder in die rechte Richtung und nähert fich im 
Laufe der Zeiten, wenn auch langfam, ihrem Ziel: der ewigen 
Wahrheit. In den höchſten Dingen gibt e8 nämlich nur 
eine Wahrheit, vie für alle Zeiten und für alle Geifter gilt, 
und deren Erfenntniß, welche auch die Weifeften nur theilweije 
erlangen, eine Aufgabe aller Zeiten ij. Rerum natura sacra 
sua non simul tradit. Initiatos nos credimus, in vestibulo 
ejus haeremus. Seneca. 

5. Auch die Naturwiffenfhaft erfüllt ihre Aufgabe nur 
annähernd, unter vielen Irrungen und Mißgriffen. Die enorm 
fteigende Anhäufung der Aufgaben macht ſchon im Heinen Gebieten 
eine immer weiter gehende Arbeitstheilung nöthig, bei der Vielen 
aller Zufammenbang verloren geht. Die Uneinigfeit in den Prin- 
cipien läßt dieſelben Berhältniffe auf ganz verjchiedene Weiſe beur- 
theilen. Die Nomenclatur 3. B. in der Lehre von den Felsarten ift 
der Art, daß man bald nicht mehr weiß, was man unter Granit, 
Syenit, Gneiß ꝛc. zu verftehen hat. „Die Chemie bat fih in 
eine Sandwüjte von leeren Speculationen, unhaltbaren Theorieen 
und unbewiejenen Syſtemen verlaufen, aus der fein Ausweg zu 
feben it... . Dazu fommt die Unficherheit ver Formeln.“ *) 
Der Streit über die Species bringt große Verwirrung in bie 
befchreibende Botanik und Zoologie, um fo mehr, als die Zahl 
derjelben riefenhaft anwächit. **) 

) Mohr, mechan. Theorie der dem, Affinität, Braunſchw. 1868, ©. 346. 
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**) Zählt ja Rohrbach 1868 nur von Silene, einer einzigen Sippe 
der Caryophylleen, 307 Arten auf, und die Zahl der Kryptogamen nimmt 
noch ſtärker zu als jene der Phanerogamen. Gemminger und Harold 
verzeichnen von Laufkäfern im weitern Sinne 9319 Arten, Pfeiffer in der 
Monographia Heliceorum von Schnirkelſchnecken gegen 3000 Arten. 


6. Die Befchränktheit unferer Sinne gejtattet nur einen 
Theil der vorhandenen Dinge, z. B. nur gewilje Reihen von 
Varben und Tönen, nur Körper von bejtimmter Größe und 
Nähe, nur Procefje von einer gewiffen Art oder Stärke, wahr: 
zunehmen. Könnten wir unfere Sinne vermehren und alle vor- 
handenen jo verftärken, wie 3. B. das Auge durch Mifroffop 
oder Fernrohr, fo würden fih uns neue Reihen von Formen 
und BProcefjen zeigen und vie bekannten bejjer erkannt werben. 

7, Wäre die Kraft des menfchlichen Geiſtes gefteigert und 
fein Horizont erweitert, jo würden fich ihm viele Räthſel löſen 
und Wiverfprüche heben, die es nur für feine befchränften Ver— 
hältnijje find. Er würde dann z. B. wohl erkennen, daß mit 
der mechanifchen Nothwendigfeit doch die Freiheit bejtehen kann, 
daß erjtere fein Hinderniß für die Erreichung der geiftigen und 
jittlihen Beitimmung der vernünftigen Wefen bilvet. So wie 
wir find, vermögen wir fein Ding volllommen zu erkennen und 
noch weniger ven Zufammenhang aller Dinge zu erfaffen, jo daß 
das räthſelvolle Ganze uns gleichfam nur zur Uebung vor Augen 
gejtellt ift und oft unferer Anftrengungen jpottet. Aber auf das 
Mißlingen kommt wieder der Erfolg, und die Natur mit ihren 
Wundern wird dem Menfchen zwar zum ftrengen, aber dabei 
ftiebevollen und wahrhafteften Lehrerin. Die Erfenntniß ver 
Natur erweitert ven Horizont des Menjchen in das Unermeßliche 
und bereichert jein eigenes Sein mit dem Sein aller Wefen. 
Schauend ihre Unendlichkeit kommt der Geift zum Bewußtſein 
der eigenen Unendlichkeit; nicht bloß was wir ſind, fondern auch 
was wir werden, verdanken wir ber Natur. Ihre Formen find 
vollendeter als Alles, was der Menjch darzuftellen vermag. *) 

*, „In ber That, auch die böchfte Vollendung menſchlicher Wiſſenſchaft 
und Kunft wird nie vermögen, Werkzeuge berzuftellen, die an Regelmäßigfeit 
und Sicherheit der großen Weltenuhr gleihlämen, bie von einer höheren 
Hand gelenkt wird, — abgejehen davon, daß felbft der Grab von Bollen- 
dung, beflen eim mechaniſches Werkzeug fühig ift, ohne Hilfe der Himmels» 

1* 
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bewegungen weber erreicht noch jelbft erkannt werden Zönnte.” Mädler, 
Aftronomie, 5. Aufl., ©. 509, 

8. In der Philofophie wie in der Naturwiſſenſchaft ift 
öfters Abirrung eine nothwendige Bedingung, um bie richtige 
Bahn als folche zu erkennen. Ferner find gewilfe Umwege und 
vorbereitende Leiftungen unentbehrlich für Löſung künftiger Auf- 
gaben, wie z. B. Newton’s Entvedung des Gravitationsgejetes 
ohne die Arbeiten von Copernicus, Keppler und Galilei kaum 
möglich geworden wäre. Beltimmte Individuen haben eine fpe- 
cielle Beziehung zu diefen oder jenen Formen oder Procefien, 
eine bejondere Empfänglichfeit und Spannung für fie, und ihnen 
enthüllt jich dann das bis jet Verborgene. Weil in der Menſch— 
heit immer neue Genies erfcheinen, werben immer neue Geheim- 
niſſe ergründet. 

9. Die Naturwiffenihaft, auf dem mechanifch -atomiftifchen 
Standpunkte der Philofophie des Carteſius ftehend, da Leibnitz's 
Syſtem der monadifchen Bejeeltheit ver Materie nicht durchdrang, 
jucht alle, auch die organifchen, ſelbſt die geiftigen Vorgänge auf 
die Mechanik zurüdzuführen, — der Philofophie genügt eine 
mechanifche Erklärung als legte nicht, weil fie weder Geift und 
Gemüth zu befriedigen, noch die Einheit, Zweckmäßigkeit und 
Harmonie der Welt begreiflich zu machen vermag. 

10. Die Naturphilofophie vermag nicht „eract” zu fein 
im Sinne ver Naturwiffenjchaft; ſelbſt von ven empirischen 
Wiffenichaften vermögen nur jene exact zu fein, welche fich mit 
endlichen, äußerlichen, dem Gejeg der Nothwendigkeit unterliegen- 
den Dingen befafjen; bei ver Gefchichte 3. B. ift dieſes jchon nicht 
mehr möglich. Aber die eracte Naturwifjenfchaft, d. h. die auf 
Zahlen rüdführbare, iſt noch feine vernünftige, weil fie nicht 
auf den Grund der Erjcheinungen geht. Die Mathematik kann 
überhaupt nur die quantitativen VBerhältniffe der Dinge aus: 
drüden, nicht ihre qualitativen, ihren Inhalt, ihren Begriff, ihr 
Leben. Findet man unbekannte Größen, fo gefchieht es doch 
immer durch bekannte, empirifch gefundene, entweder indem man, 
iwie in der Arithmetif, von den befannten ausgeht, oder, wie in 
der Algebra, die unbefannten auf die befannten bezieht. In allen 
Fällen erkennen wir hiedurch nur Proportionen ber Dinge, 
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nicht dieſe ſelbſt. Doch gibt es fat nur in ver Mathematif 
abſolute Gewißheit, anderwärts meift nur größere oder geringere 
Wahrjcheinlichkeit. — Die Mathematif geht von ſelbſtgeſetzten 
Beitimmungen, die Philofophie von unbedingten Principien aus. 
Dem Reich ver Wirklichkeit, vem xoouos av dvrwv gegenüber 
eriteht als deſſen Spiegelbild das Reich des Gedankens, ver 
KOOUOS VONToS. 

11. Die Aufgabe ver Philofophie ift nicht, durch Beobach— 
tung und Berfuch neue Thatfachen zu entveden, welche ja vie 
empiriichen Wiffenichaften in immer größerer Menge aufhäufen, 
ſondern bie entvedten zu verbinden, auf allgemeine Geſetze zurüd- 
zuführen, die fpeculativen Formeln für die empiriſch erkannten 
Wahrheiten aufzuftellen. Wenn Philofophie die Centralwiſſenſchaft 
ift, jo ift wieder die Metaphyſik, welche fich mit den Ideen des 
Abſoluten, ver Subitanz, des Weltzwedes, des Geiftes und ver 
Materie zc. bejchäftigt, welche „von der Erjcheinung zum Er- 
fcheinenven fortgeht" (Schopenhauer), die own yılooo- 
gie oder nowen Zruuornum (Ariftoteles), ihr Herz und ihre 
Seele. Die Naturwiſſenſchaft betrachtet die Dinge nach ihrer 
finnlichen Erfcheinung und Verbindung, die Philofophie geht über 
diefe zu den Principien fort.*) Sie bedient fich vorherrichend 
der Abjtraction, welche durch Zerglieverung rückwärts gebt, wäh- 
rend bie in der Naturwiffenfchaft gebräuchliche Induction dieſes 
durch Beweiſe thut.**) 


*) „Dem Philoſophen zählen die Formen und Ericheinungen ber Natur 
nicht für fich, jondern als Momente eines Zufammenhanges, ber über bie 
Natur hinausgeht und eben jo wohl auf die geiftige Welt fich erftredt. Im 
Zwede der empirischen Naturwiffenichaft Liegt e8 aber, fie vielmehr abftract, 
d. h. in ihrem Fürſichſein zu betrachten.” Schelling — „Da wo bie 
Mangelhaftigleit der empiriihen Auffaffung unvermeidlich ift, da muf bie 
Ergänzung berfelben auf jpeculative Weife unternommen werben. Dies 
ift aber nur möglich durch Nachweiſung ber Beziehungen, d. h. derjenigen 
Relationen, vermöge deren eines das andere notbwendig vorausiegt, 
und, was das Zeichen davon ift, eins ohne das andere nicht fann 
gebadt werben.” Herbart, Piychol. I, 26. 


**) Apelt, Theorie d. Induction, Leipzig 1854, ©. 56. 


12. Gegner der Naturpbilofopie find theils die Sinnlich- 
Berftändigen, welche nichts anerkennen wollen, was über das 
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gewöhnliche Bewußtſein hinaus Liegt, — während doch nad) 
Melloni's Bemerkung eine Anficht, welche nichts gelten läßt 
als unläugbare Thatfachen und daraus abgeleitete Folgerungen, 
öfters den Fortjchritt der menjchlihen Erkenntniß hemmt, — 
theils die Kirchlih-Gläubigen, welche die Bewegung des Geiftes 
durch Dogmen fejjeln wollen. Die Naturphilofophie hat aber 
das Unenpliche im Endlichen nur aus feiner Offenbarung in 
diefem zu erforjchen. 

13. Manche wähnen, raum-zeitliche Weſen vermöchten nir- 
gends das über Raum und Zeit hinaus Liegende zu begreifen, 
indem fie vergejfen, daß wir nicht bloß vaum zeitliche Weſen, 
jondern durch den Geift mit dem Unendlichen verbunden find 
und deshalb fortwährend nach ihm ſtreben. Es erftehen immer 
neue Geifter mit anderer Begabung, e8 treten neue Erfcheinungen 
ein, welche umerwartete Auffchlüffe gewähren, und die Zukunft 
wird jo ficher für unlösbar gehaltene Probleme löſen, wie bie 
Gegenwart folche gelöft hat, welche der Vergangenheit für un: 
lösbar galten. — „Der Menſch“, fagte Göthe, „muß bei dem 
Glauben verharren, daß das Unbegreifliche begreiflich fei, er würde 
ſonſt nicht forſchen.“ 

14. Den Anhängern Kant's, welche nur eine Kenntniß 
der Eindrücke der Dinge auf uns für möglich halten, nicht aber 
ihres Anſichs, kann man entgegnen: So gewiß die Normen der 
Anſchauung und des Denkens dem Menſchen angeboren ſind, ſo 
gewiß führt ihr richtiger Gebrauch zur Erkenntniß der Wahrheit, 
weil die Denkgeſetze mit den Geſetzen des Seins zufammenftim- 
men, zwar nicht im Sinne Hegel’s und im (frühern) Sinne 
Schelling's, daß mit erfteren zugleich die Wirklichkeit gefetst 
fei, daß die logiſchen Kategorieen zugleich weltſchaffende Kräfte 
feien, fondern in jenem, daß Geiſt und Natur in ihrem tiefiten 
Grunde verbunden find. 

15. Wenn z. B. Helmholtz behauptet, „daß die Sinnes- 
empfindungen uns zwar Nachricht von den Eigenthümlichkeiten 
ver Außenwelt geben, aber nicht befier, als wie wir fie einem 
Blinden durch Wortbefchreibung zu geben vermögen“, fo kann 
man dem nicht beiftimmen, und Fichte (Piychologie, Yeipz. 1864, 
I, 312) jagt mit Recht dagegen: „Das Problem über die inneren 
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Berhältniffe der Sinnenempfindung zum Wejen des Objectiven 
fann in feiner Bereinzelung gar nicht gelöft werden, ſondern nur 
un Zufammenhang und aus der Confequenz einer umfafjenderen 
Weltanficht.“ - 

16. Weil wir in Uebereinftimmung mit ver Natur ge: 
ichaffen find, weil zwifchen Auge und Licht, Ohr und Ton, allen 
Sinnen und ihren Objecten dieſelbe präftabilirte Harmonie wie 
zwifchen Sein und Bernunft herrſcht, weil das Sinnlich-Aeufere 
und das Dynamiſch-Innere übereinftimmen, weil die Zahlen» 
und Denkgejege des menſchlichen Geiftes auch in der Natur 
gelten, jo dürfen wir uns zur Erfenntniß der Natur befähigt 
halten. Zwar find die von uns aufgeftellten jogenannten Natur: 
gejege oft nur einer vorübergehenden Zeitanfchauung entiprungen, 
aber wir vermögen nach und nach auch die wahren ewigen Geſetze 
zu erfennen, weil ver unendliche Geift, ver fie gegeben hat, in 
ung wie in der Natırr lebendig. ift. 

17. Der menfchliche Geift ift auch befähigt, das Endliche 
vom Unendlichen, das Bedingte vom Unbedingten wenigjtens zu 
unterjheiben, und indem er feine Beichränftheit erfennt, 
beweift er, daß er vervollkommnungsfähig ift. Können wir auch 
das Abfolute nicht begreifen, fo begreifen wir Doch, daß es exi— 
jtiren muß; wir müjjen e8 benfen, wenn wir e8 auch nicht 
durchdenken können. 

18. Indem Kant verneinte, daß wir die Dinge ſo aufzu— 
faſſen vermöchten, wie ſie an ſich ſind, hat er dadurch dem ein— 
ſeitigen Idealismus und Skepticismus den Weg gebahnt, jo daß 
Fichte fagen Fonnte: wenn ich nicht willen kann, was bie 
Dinge an fich find, fo kann ich auch nicht willen, ob Dinge an 
fih find. — Sein und Geift find für einander da, bilven 
zujammen das Al. Durch alljeitige Unterfuchung und Prü— 
fung fünmen wir die Beventung der objectiven Vorgänge 
ergründen, und zwar nicht zu einem abfolnten, aber doch zu 
einem immer volltommneren Wiffen gelangen, wobei bie 
geiftige Zufammtenfaffung fo unerläßlich ift wie die ſinnliche 
Auffaffung.*) Wo Gewißheit nicht zu erreichen ift, entjcheivet 
zu Gunſten der einen oder andern Anficht die Wahrſchein— 

lichkeit. 
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*) „Möglichſt genane Beobachtung ift allerdings das Erfte, aber bie all⸗ 
gemeinen Gejetse und verborgenen Gründe der Dinge werben nicht durch 
bie Erfahrung, jondern nur duch das Denfen erkannt.“ Zeller, über 
Bebeutung und Aufgabe der Erfenntnißtbeorie, Heibelb. 1862. 

10. Aber alles Eonftruiren der Welt a priori ift 
ein verfehltes Streben. Wir erfahren nur durch die Anfchauung, 
daß eine lebensvolle Welt von Geftalten vorhanden ift, und lernen 
nur durch die Erfahrung, was im Verlaufe der Naturentwiclung 
und Gejchichte hervortritt und offenbar wird, vermögen nicht das 
Wirkliche zu erdenken, jondern nur über daſſelbe nachzudenken 
und den Inhalt der gewonnenen Erkenntniß zum Wilfen zu ge: 
jtalten.*) Unfer Denken ift jo abhängig vom Sein, als dieſes 
unabhängig von unferem Denfen ift. Keine Philoſophie kann 
als die abfolute gelten wollen, denn wir willen eben fo wenig, 
was uns von der Welt noch offenbar werden mag, ald 3.2. vie 
Alten wuhten, daß außer ihren ſechs Planeten und dem Erden— 
monde noch zahlreiche Planeten und Monde einjt wahrgenommen 
würden. Und nicht bloß extenfiv, ſondern auch intenfiv de 
jich neue Regionen des Seins auf. 

*) Birgil Spricht zu Dante (Inferno, 11. Gef. V. 97 ff.): 

„Bbilofopbie belehret ihre Jünger, 

Wie die Natur aus dem Berftanb ber Gottheit 

Den Urjprung bat und aus ber Kunſt des Schöpfers, 
Unb finden wirft bu, wenn du wohl in deiner 

Phyfit nachforihen willſt, nach wenig Seiten, 

Daß eure Kunft jo viel ihr möglich, jener, 

So wie der Schiller feinem Meifter folget 

So daß wie Gottes EnPlin eure Kunſt ift.“ 

20. Der Menfchengeift hat nicht etwa „als noch unbewußter 
Naturgeift die Berhältniffe ver Gejtirne georpnet, die Erben und - 
Metalle geformt, den organischen Bau der Pflanzen und Thiere 
eingerichtet”, jo daß die Wilfenichaft bloß eine allmälige Be— 
lebung der Erinnerung an diefe Thätigfeit wäre, wie Strauß 
(Einleitung in die Dogmatik) meint, — es ift ihm zur Zeit 
ganz verborgen, wie Sein möglich wird, obfchon höhere Geifter 
dieſes begreifen mögen. 

21. Die neuere Naturphilofophie ift auch zur Erkenntniß 
gelangt, daß das Höhere nicht aus dem Niedern zu begreifen ift, 
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z. B. die Pflanze nicht aus Licht und Schwere, das Thier nicht 
aus dem zur Pflanze tretenden galvanifchen Proceß ꝛc., eine 
Eonftructionsweife, welche durch die ganze Naturphiloſophie 
Dien’s fi geltenn macht. Alles kann nur aus dem Höchiten 
begriffen werten, wenn auch das Nievere als VBermittelung und 
materielle Grundlage vefjelben evjcheint. 

22. Die Erkenntniß der Natur, in der Alles zugleich mecha- 
nisch, phyſikaliſch, chemisch, organisch und geiltig ift, erfordert das 
ganze Weſen des Menjchen: nicht nur Sinne und Berftand, 
fonvdern auch Phantafie, Gemüth und Geift.*) Die Naturphilo: 
fopbie darf auch Bermuthungen wagen, manches jchwer Zugäng— 
liche nah der Wahrfcheinlichkeit beurtheilen, in einigen Füllen 
jelbft der Ahnung ein Recht einräumen. Die Realität ift leben- 
dige Macht, der Begriff abjtracte Form, der Berftand erfaßt 
nicht den werthvolliten Inhalt des Seins; er kann vie An- 
tinomieen nicht löfen, weil er die Welt nur als finnliche und 
enbliche erfennt. Die Antinomie ver Sinnenwelt und der Welt 
an ſich wird nur im Geifte und Gemüthe gelöft; beim Hören 
der Mufif, beim Anblif des Sternhimmels, in der Liebe und 
Seligfeit geht uns die Welt an fih auf. Je wahrer und reicher 
Geiſt und Gemüth, deſto herrlicher erjcheint die Welt, welche in 
ihrer Majeftät und Unenplichkeit dem unendlichen Geiſte entfpricht 

*) Budle, Gefchichte der Eivilifation 2c., II, 489, beflagt die gänzliche 
Phbantasielofigkeit der englifchen Naturforfcher. „Sie haben einen un— 
gehörigen Reſpeet vor Erperimenten, unpaſſende Liebe zu Heinlichem Detail 
und eine Neigung, die Erfinder neuer Inftrumente und Entdeder von neuen 
oft unbebeutenden Thatſachen zu überſchätzen. Ihre Vorgänger im 17. Jahr— 
hundert richteten durch die kühnere Anwendung von Hypotheſen und das 
öftere Waltenlaffen ihrer Phantafie größere Dinge aus, als unſere Zeit- 
genofien mit viel größeren Mitteln.“ 

23. Wir wollen nicht auf die Läſterungen anderer Völfer 
achten, die uns Ideologen fehelten und damit nicht bloß die Aug: 
wüchſe der Speculation, fondern dieſe ſelbſt treffen zu können 
glauben. Wir wollen nicht vergeifen, daß wir der Philofophie 
jene Bertiefung des Geiftes verbanfen, welche in allen Wiſſen— 
fchaften vorzugsweife in Deutfchland fich geltend macht. — Wer 
vie Philoſophie vernachläffigt, verfällt dem Materialismus oder 

dem blinden Autoritätsglauben. 
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24. Bloße Zufammenfafjung ver Hauptergebnijfe der empi- 
viichen Naturwiffenichaft genügt nicht der Naturphilojophie, die 
vielmehr zu den transcenventen Principten ver Welt fortzugehen, 
aber fich vor dem Wahn zu hüten bat, daß alle ihre Räthſel 
jich vor dem menjchlichen Geifte aufchließen werben, ver feiner 
Natur wie feiner Weltjtellung nach beſchränkt und zunächft zur 
Erfenntniß des ihm zur Wohnung angewiefenen Weltkörpers be- 
jtimmt ift. — Man kann vie Naturphilofophie in einen allge 
meinen und bejonvdern Theil fcheiven, von welchen ver erjtere 
die allgemeinen Verhältniſſe und Principien, der zweite die con- 
ereten Naturformen und Procefje behandelt. 

25. Die Bedingungen unferer Erfenntniß find 
durch die Beichaffenheit des menjchlichen Geiftes überhaupt und 
dann durch den Grad der fubjectiven Energie und Soealität ge- 
geben; zugleich bejteht für uns die Nothwendigkeit, vie Dinge 
unter der Form von Raum und Zeit anzufchauen, Vorftellungen, 
welhe Kant für angeborene apriorifche, Andere für abjtracte 
discurfive halten. Kant ſchloß (unrichtig), daß Raum und Zeit 
nur im Denken veale Eriftenz haben, während fie doch wahrhaft 
im Sein vorhanden find, und Loge lehrt, daß nicht zwifchen 
ven Dingen und ihnen vorangehend der Raum eriftire, „jo daß 
die Dinge in ihm wären, ſondern in ven Dingen, in den Seelen 
wenigſtens, breitet er fich als die nur für das Denfen eriftirende 
Ausdehnung aus, in welcher wir ven Einprüden, die wir von 
den Dingen empfangen, ihre Orte anweilen“.*) Schopenhauer 
dagegen behauptet: „jeder Bauer muß einjehen, daß, wenn alle 
Dinge am Himmel und auf der Erde verihwänden, der Kaum 
doch ftehen bliebe; wenn alle Beränverungen ſtockten, vie Zeit 
doch fortliefe.” — Raum und Zeit haben übrigens mit ven 
Dingen ihren Anfang genommen, aber denkbar find fie jet 
auch ohne die Dinge. 

*) Mifrofosmus II, 491. 499. 

26. Die Begriffe von Raum und Zeit entjtehen in uns 
durch die Bewegung und Veränderung der Dinge in Verbindung 
mit der Bewegung des Denkens. Indem die denkende Seele 
einen Gegenftand umfaßt und ihn von anderen jonbert, bilvet 
jich die Vorftellung des Raumes, indem fie bei der Anſchauung 
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bewegter Dinge ſucceſſive Momente durchgeht und verbindet, bie 
Borftellung der Zeit. — Phyſiologiſch ift bei der Raumvorſtellung 
zunächit ver Sehfinn, dann ver Taſtſinn betheiligt, die Empfin: 
dungen, welche durch die Affection der Netzhaut entjtehen, bilven 
geordnete Compfere. Indem die äußere Welt räumlich geordnet 
und der Organismus ihr angepaßt ift, gelangt die Seele zu 
räumlichen Borftellungen. 

27. Die ftetige Wiederkehr gewiſſer Erjcheinungen beftimmt 
die Abjchnitte der Zeit:, der Ervenumlauf das Jahr, der Mond— 
umlauf die Wochen und Mondmonate, die Arendrehung der 
Erde ven Tag und die Stunden. Diefer periodiche Umſchwung 
fieß die Zeit unter dem Bilde des Kreiſes und auch der Spirale 
darſtellen. Jedes Wefen hat wie feinen eigenen Raum jo auch 
feine eigene Zeit, deren Größe in einem Verhältniß zu dev Be— 
deutung des Weſens fteht. Daher ift Zeit und Raum eines 
Infuforiums Hein, eines höheren Organismus größer, eines Welt: 
förpers am größten. 

28. Wie die Zeitvorfiellung durch das Nacheinanver, fo 
ift die Raumvorftellung durch das Außereinander der Dinge ge- 
geben; Yeibnit hat den Raum als die Ordnung des Coerifti- 
renden, die Zeit als die Ordnung der Succejfion bezeichnet. Die 
Zeit vermittelt den Raum, indem, was nacheinander wird, fich 
aufereinander fest. Der Raum ift infofern die verkörperte, 
ruhende Zeit, die Zeit der fich bewegende Raum; im Grunde 
ihres Wefens find fie beide fich gleich, was die Bewegung und 
Entwidlung (eine Reihe ineinander verfchlungener Bewegungen) 
deutlich zeigen. Die anfchaulich firivte Bildungszeit ver 
Dinge it ihre Raumgröße; der Baumſtamm mit feinen 
Sahrringen, die Schichten der Gebirge ꝛc. zeigen in ihrer Aus: 
dehnung zugleich ihre Bildungszeit. Wir mejjen ven Raum durch 
pie Zeit, die Zeit durch den Raum: beide verwandeln fich in- 
einander. Was ift eine Stunde Zeit? Der 24fte Theil des 
Raumes, den ein Punkt des Aequators bei einer Arenprehung 
der Erde zurücklegt. Vermittlerin dieſer Berwandlung ift vie 
Bewegung: durch fie wird jenes Stüd Raum zurücgelegt; jo 
entjteht vie Zeit. Der Raum hat feine Vergangenheit und Zu: 
kunft gleich der Zeit; fie liegen in der Ferne des Raumes. 
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Unjer Sonnenfyjtem nähert fich im Laufe ver Jahrtauſende dem 
Sternbilde des Löwen (Zukunft); das Licht, welches uns heute 
gewiſſe Sterne fichtbar macht, ift ſchon vor Jahrtauſenden von 
ihnen ausgegangen (Bergangenheit),. Mean jagt auch „ferne Zu- 
kunft“, „entlegene Vergangenheit“. Die Zeit ift eine unenbliche 
Yinie, der Raum ein unendlicher Würfel, deſſen Mittelpunkt 
überall ift; die drei Linien, welche wir Yänge, Breite, Tiefe nen: 
nen, find jich ganz gleich und eine kann für die andere gelten. 
Das Zufammenfallen von Raum und Zeit in einem relativen 
Moment gibt den Ort. — Das Weſen der Dinge ijt als ein 
GSeiftiges nicht in Raum und Zeit, aber als Ericheinung doch 
wieder in denfelben. 

29. Für Gott eriftirt weder Zeit noch Raum; er fchaut 
Vergangenheit und Zukunft mit vwollfonmener Klarheit ftets 
gegenwärtig und in jedem Gegenftand das All der Dinge Wir 
vermögen die Vergangenheit nur als Erinnerung feitzubalten 
und die Zukunft nur durch Schlüffe zu erkennen; nur in 
manchen aufßerorventlichen Lebensmomenten mögen wir Gefchehenes 
und Kommendes als Gegenwärtiges fchauen. 

30. Zeit und Raum fteben zu beftimmten Künften in Be— 
ziehung. Im Raume erfcheint vie Schönheit ver Form und 
des Bildes, die ruhende Schönheit, jo in der Menfchengeftalt, 
der Plaſtik, Architeftur und Malerei; in der Zeit erjcheint die 
Schönheit der Bewegung, fo in der Mufif und Poefie. 
Zanz und Mimik ftellen fich zugleich in Raum und Zeit bar. 





I. Allgemeiner Theil. 


Materie, Organismus, Geiſt. 


31. Der allgemeine Charakter alles Aeußerlichen, ſinnlich 
Wahrnehmbaren iſt Materialität, und wir ſetzen dieſe dem 
Innerlichen, Unſichtbaren, Geiſtigen entgegen. Man kann die 
Materie, in welcher ſich Zeit, Raum und Bewegung durchdringen, 
auf welche als einen feſten Grund Viele bauen, während ſie doch 
das Unbeſtändigſte und Veränderlichſte iſt, unter den Augen und 
Händen anders wird und für die Sinne wohl ganz verſchwindet, 
zunächſt als eine Combination beſtimmter Qualitäten und Kräfte 
faſſen, welche ſinnlich wahrnehmbar wird, weil ſie in den Sinnen 
ihr Entſprechendes hat. Die Sinne ſind das Correlat der äußern 
Materie, darum erkennen und verſtehen ſich beide. 

32. Da ſehr verſchiedene Combinationen von Kräften und 
Qualitäten denkbar ſind, ſo gibt es ſehr verſchiedene Materien 
und ſchon deshalb fehr verfchiedene Körper. Qualitäten nennen 
wir die jcheinbar ruhenden, an den Dingen haftenden Bejtim- 
mungen (obivohl auch hier Alles Leben und Bewegung ift), 3.2. 
Farben, Härte, Durchfichtigkeit. Fällt die Bewegung und Ver— 
änderung, weil fie ftarf genug ift, in unfere Sinne, fo jprechen 
wir von Kräften. 

33. Dringt man durch den finnlichen Schein zur Bedeutung 
ver Materie vor, jo gelangt man zu der Erkenntniß, daß bie 
Subjtanzen, an welchen jene Qualitäten und Kräfte haften, un- 
theilbare einfache Wejen feien, welche für die Sinne, die ebenfalls 
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aus materiellen Subjtanzen beftehen, ven Raum erfüllen, und 
daß die Naumerfüllung demnach ein Sinnenphänomen fei, unter 
den wir vermöge unferer Organifation die Dinge anjchauen 
müſſen. 

34. Ein Stück Metall, ein Stein z. B. kommen zu Stande 
durch Anziehungs- und Abſtoßungskräfte jener kleinſten Weſen, 
die, weil ſie in einem beſtimmten Raume wirkſam ſind, dieſen 
erfüllen. Mit den genannten ſind aber noch andere Kräfte ver— 
bunden, die eben dieſe Art Stein oder Metall erſcheinen laſſen, 
zum Effect haben. Gegen das Licht, welches ſelbſt nur eine 
bewegende Kraft ift, tritt z. B. dieſer Rubin in eine folche Wechjel- 
wirkung, daß er das Licht als vothes zurüchvirft, nämlich deſſen 
Bewegung in der Art modificirt, welche wir vothes Licht nennen. 
Sp mit allen anderen Eigenfchaften. Die fogen. Atomgewichte 
der Chemiker find auch nichts Anderes als Kräftequanta, 
nach denen fie die Erjcheinungen des chemifchen Procejjes be- 
rechnen. Es liegt nahe, zulegt Alles nur aus Kräften beftehen, 
nur Kräfte eriftiven zu laffen, geböten nicht beftimmte Erfchei- 
numgen, biefelben zugleich in punctueller Disceretion vorzuftellen. 

35. Man kann wohl jagen, vaß die Körper hauptfächlich 
durch ven Jerftörungsproceh, den fie erfahren, finnlich wahr- 
nehmbar werden. Träten fie nicht in Wechjelwirfung mit dem 
Lichte, jo würden fie uns nicht fichtbar; die Bewegung ihrer 
Moleküle, durch welche fie hörbar werben, lodert deren Zufammen- 
bang; riech- und jchmedbar werben fie nur durch Verflüchtigung 
und Auflöfung; die Betaftung, die Temperatwränderungen, welche 
uns die Körper fühlbar machen, müſſen zuleist auch ihre Zerftö- 
rung herbeiführen. 

36. Ferner find Kräfte over Combinationen jolcher denkbar, 
welche außer den Bereich der Sinne fallen, und es gibt auch 
fog. materielle Dinge, die für ſich nicht oder nur theilweife finnlich 
wahrnehmbar find, deren Gegenwart aber durch finnliche Ber: 
änderungen erfannt wird, welche fie an ven Dingen hervorbringen, 
3. B. viele Safe, das unfichtbare Licht, ver Magnetismus. Die 
Sinne entjprechen alfo nur einer bejtimmten Zahl von Welt 
fräften und Weltwefen; nach beiden Seiten des Sinnenfpectrums, 
um bilvlich zu reden, fallen finnlih unwahrnehmbare Dinge, die 


Materie, Organismus, Geift. 15 


eben jo real eriftiren, als die finnlich wahrnehmbaren. Wenn 

Jemand in feinen Planen auf entgegengejegte Strebungen ſtößt, 
die ihm verhindern durchzudringen, fo ift diefes ein eben fo veales 
Hinderniß, als wenn ein Anderer beim Gehen nad einem Ziele 
durch eine Mauer aufgehalten wird. Jener erkennt das Hinderniß 
feiner Interejfen Harer oder dunkler durch ven Verſtand, ver 
von ver Mauer Aufgehaltene erfennt das Hinderniß Harer ober 
dunkler etwa nach dem Grabe der Beleuchtung, der Bejchaffenheit 
der Oberfläche durch ven Seh- over Taftfinn. Verſtand und 
Sinne erkennen aljo ihr Correlatives, das in dieſen beiven Fällen 
ein außer dem Ich Befindliches iſt. Wejen, welche die bewegenden 
Kräfte und Gefege der Welt mit Bewußtjein zu erkennen ver- 
mögen, nennt man geiftige. 

37. Die die Materie geftaltenden Kräfte der Welt geben ihre 
Wirkungen durch Hervorbringung einer unabjehbaren Menge con- 
creter Formen fund. Die urfprünglichiten verjelben, auf 
weichen fich die übrigen entwideln, find die Weltförper, bei 
denen es jchon zu einer beveutenden Differenzirung der Stoffe 
kommt, welche ferner Bewegung, eine Art Organifation mit Stoff: 
wechſel zwiſchen Feſtem, Flüffigem und Gafigem und eine Ent: 
wicklung wahrnehmen laffen. Auf ihnen erjcheint eine unendliche 
Fülle nach Individualiſirung ftrebender Formen, von welchen ung 
allein die auf der Erde vorhandenen befannt find, — ficher nur 
ein Minimaltheil aller — welche als Mineralfryftalle und 
organiſche Wejen verfchiedener Stufen fich varjtellen. Die 
Kryſtalle find bereits, der Formlofigkeit von Luft und Waſſer 
gegenüber, gefchloffene Individuen. Die Organismen haben 
ſämmtlich das Fortpflanzungsvermögen gemein, die Fähigkeit, ihre 
Art in einer Folge von Generationen fortzufegen, dann das Ver— 
mögen, mit den Naturpotenzen in einen Verkehr zu treten, bei 
dem fie ihre Selbftändigkeit behaupten, während jene Potenzen 
auf die Mineralien nur zerjtörend und umwandelnd einwirken. 

38. Die Pflanze hat nur ein objectives Dafein, empfindet 
ſich nicht ſelbſt und weiß nicht um fich felbft, wie das Thier, 
das zugleih von innen heraus fich zu bewegen vermag und all- 
mälig durch reiche innere Gliederung und durch die Entwiclung 
eines Das Bewußtfein möglich machenden Sinnen: und Nerven— 
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ſyſtems zu einem um fich jelbjt wiſſenden, fich frei bewegenden 
und handelnden Wejen wird. Der menſchliche Organismus, 
die höchjte Sproffe der irdiſchen Stufenleiter, wird zum meſſenden 
Werkzeug ber Welt und zum entjprechenden Ausdruck des jelbit- 
bewußten Geiftes. 

39. Man kann der Pflanze nicht eine Seele zujchreiben, 
wie den Thieren und dem Menjchen, weil zu einer Seele im 
wahren Sinn Bewußtfein gehört. Manche jagen zwar, die Pflanze 
babe unbewuhten Willen und unbewußte Borjtellungen, — aber 
der Wille und die Vorftellung, welche durch die Pflanze ſich fund 
geben, find nur für uns unbewußt, in Wahrheit aber Wille und 
Vorſtellung der göttlichen Schöpferkraft und Weltfeele. Beſeelte 
Weſen im eigentlichen Sinne find nur der Menfch und die Thiere 
der höheren Thierkreife, welche nervöfe Gentralorgane entwideln. 

40. Die höchſten Kräfte dev Seele werden wohl als Geift 
unterjchieven. In viefem fommt e8 zur vollfommenen Zufammen- 
fafjung des Zerjtreuten, zur Einigung des Mannigfaltigen. 
Der Körper zeigt, ver Einfachheit des Geiftes gegenüber, immer 
jeine Zufammenfegung; es kommt in ihm bloß zu einer 
abjtracten Einheit, erzeugt durch das Ineinanderwirken ver ver— 
ichievenen Functionen; im Geiſte ift diefe Einheit zur Natur ge 
worden. Im ſelbſtbewußten Geiſte ift das Ziel der irdiſchen Ent: 
wiclung erreicht und das Weſen erjchienen, welches die anderen 
Erbenwejen begreift, fich felbjt erjcheint, betrachtet, bejtimmt und 
jogar in den Naturlauf einzugreifen vermag. Der menjchliche 
Geiſt durchdringt jedoch die Dinge bloß discurſiv, höhere Geiſter 
werden fie intuitiv erfaffen und Gott ift in Allem fubitantiell 
und fchaffend.*) — Schelling ſowohl als Hegel haben, weil fie 
nicht Naturforfcher waren, das Univerfum und feine Geijtermelt 
viel zu Hein, die Erde und den Menfchen viel zu groß gefaßt 
und find dadurch zu einer umvichtigen Weltanſchauung gelangt. 

*) Nemejius jhrieb: „Nur der Menſch kann lernen; die Engel und 
Dämonen wiſſen, was fie wiffen, durch ihre Natur.“ 

41. Natur und Geift vermögen aufeinander zu wirken, weil 
fie im Weltgrunde, aus dem alle Subftanzen hervorgehen, geeinigt 
find. Die Materie hat außer den in die Sinne fallenden noch 
feinere innerlichere Kräfte, und auf diefe wirft ver Geift und mit 
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ven gleichen wirkt auch fie auf ihn. Gewiſſe Kräfte ver Materie 
erweifen fich dem Geiftigen verwandt; fo ift 3. B. die Schwer- 
kraft unfichtbar, unwägbar, Alles durchdringend, in unendliche 
Ferne wirkend und fo gerade das, was man für das Greiflichſte 
und Begreiflichite anfieht, ein mit Händen Unfaßbares. Auf ver 
einen Seite fteigert fich die Geifterwelt bis zu den höchſten In— 
telligenzen, ver größten Klarheit, Leichtigkeit, Freiheit, auf der 
andern finkt die Naturwelt bis zum Stein und Metall herunter, 
zur Dunfelheit, Schwere, Starrheit. 

42. Die ungeheure Maſſenhaftigkeit und mechaniſche Noth- 
wenbigfeit ver Natur hat nicht verhindert, den Geiſt zum Dafein 
und zum Gefühl ver Freiheit fommen zu laffen, fie hat viel- 
mehr feine jinnliche Erfcheinung möglich gemacht, wobei die un- 
teren Naturftufen zur Bedingung und Vorausfegung des geiftigen 
Daſeins als des eigentlichen Zieles der ganzen Entwidlung wurden. 
Wir fühlen uns gedrungen, die geiftige Welt als das Werthvollſte 
und Wichtigjte anzujehen. 

43. In allen Dingen ift aber neben dem Yeiblichen auch 
GSeiftiges, weil in allen die gleiche ſchöpferiſche Urkraft it. Die 
Schönheit und Regelmäßigkeit dev Formen, die Neigungen, Sitten, 
Inftincte der Naturwefen laſſen auf einen geiftigen Grund fchließen. 
Man kann ſich vorjtellen, daß das Geiftige das Innerjte der 
Dinge jei, nicht räumlich, fondern der Bedeutung nach; es ift das 
Höhere, welches das Niedrigere bejtimmt, durchleuchtet, das Fei— 
nere, Bewegliche gegenüber dem Schweren und Starren. Leib— 
liches und Geiftiges haben ihre eigenen Normen und Bewegungen, 
welche zujammenfpielen und aufeinander wirken, ohne die bejon- 
dere Form des Seins eines jeven aufzuheben. 

44. Auf der höchſten Stufe der Betrachtung löſt fich der 
abjolute Gegenfag zwiſchem Innerem, Geijtigen und Aeußerem, 
Sinnlihem und wird zu einem relativen. Das was in den Sinnen 
wahrnimmt, ift doch wieder nur das Innere, Geiftige; Das Auge, 
das Ohr des Unaufmerkjamen oder des Irren fieht oder hört vie 
Gegenftände nicht oder umrichtig. Ferner ift auch das Aeußere 
im Inneren: mittelft des Bewußtwerdens der Sinneseindrüde 
und durch die Einbildungskraft. Aeußeres und Inneres find 


demnach außer: neben- und ineinander. Inſoferne ver Geiſt des 
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Menſchen, fein Innerſtes, über die Grenzen des Leibes hinaus- 
wirkt, ift er zugleich das Aeußerite. 

45. Weil in allen Dingen das gleiche Urwefen ift, zeigen 
alle Verwandtſchaft und die feheinbar heterogenften find durch 
unzählige Zwifchengliever verbunven. In der unendlichen Ver— 
fettung ift nirgends eine Lüde, fo daß Alfe aufeinander wirken 
fönnen und die Wirfungen der Einen fich auf Alle anderen fort- 
pflanzen müßten, würden fie nicht durch Gegenwirkung bejchränft 
und aufgehoben. 

46. Aus dem angeführten Grunde ift auch jeves Wejen feiner 
Ioee nach ewig, unendlich, unergründlich, hingegen in dem Accivens, 
der Erfcheinung, ift es endlich und beſchränkt. Wir vermögen 
nicht einmal das Dafein eines Infuſoriums oder einer Alge voll- 
fommen zu erfaffen; ſchon bei ver finnlichen Erkenntniß offen- 
baren neue Methoden und Hilfsmittel der Unterfuchung an ven- 
jelben Gegenftänden immer neue Seiten und Eigenfchaften, 3. B. 
ſtärkere Mifroffope oder Fernröhren immer neues Detail. 

47. Durh das ganze Univerfum geht eine unermeßliche 
Menge von Beitimmungen nah Maß und Gewicht, Zahl und 
Zeit, in der Anordnung der Weltſyſteme, den Entfernungen ver 
Planeten von der Sonne, den Berhältniffen, unter welchen fich 
die Stoffe verbinden, den Dimenfionen, im denen fie zu Kryſtallen 
erftarren, den Lebensepochen und der Lebensdauer ver organifchen 
Wefen. Alle Dinge lajjen fich daher wie in Begriffen, jo auch 
in Zahlen ausbrüden; in ver Welt verfünvet fich ein logiſch— 
mathematifcher Geift. *) 


*) Die B. 103—5 des erften Gefanges bes Paradiso von Dante lauten: 


. ... „Die Dinge fammt und fonder® fteben 
In Ordnung unter fih und eben fie ift 
Die Form, durd die das Weltall Gott wirb ähnlich.” 


48. Die BVerhältniffe in der Natur, auch die größten, Laffen 
jich übrigens felten rund und nett mit unſeren einfachen Zahlen 
bezeichnen, jehr häufig find biezu Brüche nothiwendig, manchmal 
Bruchtheile won Secunden, um 3. B. das Jahr eines Planeten an- 
zugeben. Oft kommen Beftimmungen vor, vie uns ſonderbar 
bünfen, irvationale Größen, Verlegungen der Symmetrie und 


Materie, Organismus, Geift. 19 


Webereinftimmung, wie viefe unferen Berürfnifjen und Anfchau- 
ungen entipricht. 

49. Die Welt ift aber nicht bloß ein logiſch-mathematiſches, 
jondern wegen des jehöpferifchen Principes in ihr ein log iſch— 
mathbematifch-poetifhes Ganzes, ein durchdachtes, nach 
Maß und Zahl geglievertes Kunſtwerk. Im Weltall ift Poefie, 
neben vem Geſetz Freiheit, neben der Regel Abweichung, am 
deutlichiten erfennbar in der organifchen Natur. Nicht bloß das 
Geſetz beftimmt, fondern es wird auch ver Schönheit, Mannig— 
faltigfeit, Yaune, felbft der Seltfamfeit und Ironie Rechnung ge- 
tragen. Logik und PBhantafie treten uns in der Natur überall 
entgegen, Pebanterie nirgends. Nur indem Kepler glaubte, daß 
im Planetenſyſtem Vernunft fei, wurde es ihm möglich, feine 
großen Entvedungen zu machen. ine mehr oder weniger be— 
ſtimmte Ueberzeugung von der Vernunft in der Natur wohnt jedem 
Naturforicher ein. 


50. Auf den verjchiedenften Stufen des Seins entwideln die 
zwei Prineipien ver Individuation und Ajfociation ihre Wirk- 
jamfeit.*) Im unendlichen Raum vereinigt fich der Stoff zu 
individuellen Körpern, in der organifchen und geiftigen Welt ringt 
Alles nach Individualität. Im Mineralreich jehen wir viefes 
Streben bis in die mikroſkopiſche Region; allerkleinſte Theilchen 
gewinnen durch Abjcheivung aus dem Magma ein ijolirtes Dafein ; 
man fieht alle Iwifchenftufen von der beginnenden Discretion bis 
zu entjchiedener Kryftallbildung; hier wie anderwärts ift ferner 
feines der umendlich vielen Individuen den anderen ganz gleich. 


*) Bertyin Mittheilungen der Berner naturforfchenden Geſellſchaft, 1868, 
©. 33 ff. 


5l. Die aus der geftaltlofen Subſtanz, aus der abftracten 
Allgemeinheit fich erhebenven Individuen treten jehr häufig in 
Vereine zujammen, afjoctiren fich, bald indem etwa gleich- 
werthige ein größeres Ganzes bilden oder indem geringere fich um 
ein bedeutenderes Individuum gruppiven, wie in Kryſtallgruppen, 
in Weltförperfgftemen, in den Vereinen vernünftiger Weſen dieß 
auf gleiche Weile gejchieht. Aus Heineren Bereinen entjtehen 
größere und größte. Jeder höhere Organismus befteht aus 
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einer unzählbaren Menge individualiſirter Clementartheile, die 
nach ihrer Verwandtſchaft in Kleinere und größere Vereine ge— 
ordnet find. 


Der allgemeine Dufammenhang und die Wedfelwirkung 
der Welen. 


52. Das Univerfum it ein unermeßliches Syftem eng ver- 
Ichlungener Urfachen und Wirkungen, in welchem Jedes mit Allen 
und Alles mit Jedem zufammenhängt, die leijejte Erregung fich 
von dem Einen zu ven Uebrigen fortpflanzt, in ungezählten, fich 
durchfreuzenden Schwingungen. Die Wirkungen werden zu Ur- 
jachen neuer Wirkungen in unendlicher Verfettung und nichts 
was gejchieht, gefchieht nur im Theile, fondern immer auch im 
Ganzen; der Tod der Einen wird zum Yeben für die Anderen. 

53. Alle Wejen find voneinander abhängig und bejtimmen 
fich gegenfeitig, fo aber, daß immer nur folche aufeinander wirken, 
welche der Natur nach gleich, der Form nach verſchieden find. 
Zwei in Wejen und Form ganz gleiche Dinge könnten wegen 
ihrer vollfommenen Identität, zwei in Weſen und Form ganz un- 
gleiche ‚wegen ihrer vollfommenen Differenz in feine Wechſel— 
wirkung treten. — Das abjolute Sein vermögen die enplichen 
Wejen nicht zu bejtimmen und zu verändern, obwohl fie durch 
den Antheil an vemjelben, der in ihnen ift, mit ihm in Zuſammen— 
bang ſtehen. 

54, Kein Ding ift in der Welt abfolut nothwendig. 
Es fünnen Arten von Pflanzen und Thieren, ja ganze Reiben 
folder verjchwinden, ohne daß die Schöpfung in Verwirrung 
geräth. In einem Organismus fönnen felbjt wichtige Theile ver- 
(oren gehen, ohne den Tod des Ganzen herbeizuführen: andere 
Theile vicariren für die verlorenen oder erkrankten, andere 
Arten treten an die Stelle ver verfchiwundenen. 

55. Jedes Weſen hat eine Unmvolltommenbeit, einen Mangel 
in fich und fucht ſich deshalb durch andere zu ergänzen, fühlt zu 
diefen eine Spannung, einen Sehnjuchtszug, wie er z. B. in 
den chemifchen Verbindungen, in ver Athınung, Ernährung, dem 
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Geſchlechtsverhältniß fo deutlich fich fund gibt, wohl auch in dem 
Zuge, der gewifje Thiere an ven Menfchen knüpft, und bei letzterem 
in ver ahnungsvollen Sehnfucht nach einem Zuftand ver Seligfeit 
und Vollkommenheit. 

36. Alles höhere Dafein wird im der Natur mur durch Be: 
ſchränkung und Beeinträchtigung des niebrigeren möglich, befteht 
nur durch Benutung over Vernichtung des niebrigeren. Die 
unorganifhen Subftanzen find die natürliche Grundlage aller 
höheren Stufen; die Pflanze ijt zunächſt mit der Clementarwelt 
verbunden und befriedigt ans dieſer ihr Bedürfniß, pas Thier 
bedarf vie Pflanze oder den Leib anderer Thiere, der Menſch 
beide organifche Reiche als Unterlage feiner Eriftenz. 

57. Iſt auch Alles vemfelben Weltgrunde entfprungen, wirft 
in Allem diefelbe iveal-reale Macht, fo haben doch die Einzeldinge 
eine jelbftändige Eriftenz fo jehr, daß fie auch gegeneinander zu 
wirfen vermögen. Es wäre jedoch einfeitig, immer nur von einem 
„Kampf um das Dafein” zu fprechen, da nicht bloß gegenfeitige 
Beſchränkung und Vernichtung, fondern in gleichem, ja höherem 
Maße auch Förderung der Eriftenz durch die Anderen ftattfindet. 
Der Baum, der anderen Pflanzen Raum und Nahrung fchmälert, 
gibt ihnen auch Schub und Schatten, die Infecten, welche als 
Larven die Pflanzen zerftören, befördern häufig im vollkommenen 
Zuftande deren Befruchtung ꝛc. Hielten die erhaltenven und för- 
dernden Kräfte ten ftörenden nicht vollfommen das Gleichgewicht, 
fo Hätte die organifche Natur längſt ihr Ende gefunden. 

58. Bei der Wirfung der Wefen aufeinander ſucht jedes das 
andere, fo ferne es fich nicht mit ihm zu einer höheren Einheit 
vereint ober es vernichtet, mit feinemeigenenSeinyzuerfüllen, 
zu feines Gleichen zu machen. So macht das Licht die Körper 
feuchten oder ruft in ihnen Karben, Wärme und Elektricität her- 
vor, in den organifchen Wefen Duft, höhern Lebensſchwung, im 
Auge erwedt es deſſen ihm entſprechende Energie, wohl auch fub- 
jective Lichter und Farben. Die Wärme ſetzt in den Körpern 
ihre eigene Form: Ausvehnung, auf welcher auch das durch fie 
vermittelte Wachsthum beruht. Der magnetifche und eleftrijche 
Strom rufen in den Körpern die gleiche Bewegung hervor over 
verwandte, Licht, Wärme, chemifchen Proceß. Ein Kryſtall be- 
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ſtimmt den geftaltlofen Stoff zur. Anlegung um ihn felbjt oder 
zur Bildung neuer Kryſtalle. Die Metalle rufen im Organismus 
das Unorganifche hervor, find fait ſämmtlich dem Leben feindlich, 
am meijten die leichter flüchtigen, vor allen der dem. Eiſen total 
entgegengefetste Arfenit. Das Waffer jet in den Körpern feine 
Cohäſionsform; eine Wolke befördert vie Bildung anderer, jo daß 
mit unglaublicher Schnelligkeit, wie durch anftedenve Kraft über 
weite Gegenden fich der Luftfreis verdunfelt, Die Luft verwandelt 
die aufjteigenden Stoffe in fich oder neutvalifirt fie oder gibt ihnen 
wenigitens Gasform. 

Arzneien und Gifte rufen im Organismus ihre eigene Natur 
hervor, die oft jo fremdartig tft, daß fie das Yeben des Organismus 
geführvet. Die Hundswuth erregt im Ergriffenen ven Speichelfluß 
und die Beifwuth des wüthenden Hundes; ein von einer Tavantel 
Gejtochener jah ſtets das Bild des Thieres im Spiegel. Moſchus, 
Zibeth, Caſtoreum, Secretionen eines vehementen Naturells, rufen 
im Aufnehmenden ebenfalls Aufregung hervor. Die einmal erzeugte 
Krankheit breitet fich aus; ein entzündeter oder brandiger Theil jetzt 
jeine Umgebung in Entzündung oder Brand. Bildet die Krankheit 
ein Contagium oder infieirt fie die Atmofphäre um den Kranken, fo 
kann fie anjtedlend werden. In der Ernährung und Blutbildung 
findet eine jtufenweife Berähnlichung der in den Organismus 
eingegangenen Subjtanzen ftatt; gebildete Zellen beitunmen in 
und außer fich das Plasma zu neuer Zellenbildung. 

59. Am augenfälligiten vurchdringen fich die lebenden Mächte 
bei der Zeugung. Nicht bloß die Eltern zeugen, jondern aud) 
ein Gompler äußerer Dinge zeugt mit: Yand, Klima, Jahreszeit, 
Umgebung, oft in ſolchem Maße, daß das Product nur wenig von 
der Beichaffenheit, ven Neigungen und Trieben der Eltern hat. 

60. Die PBotenzen des Menſchen zeugen ebenfalls 
ineinander. Der Körper wirkt in der Seele das Entſprechende; 
feine Geſundheit fördert, feine Krankheit trübt und fchwächt ihre 
Thätigkeit. Beftimmte Krankheiten des Yeibes erzeugen bejondere 
Stimmungen in der Seele; jedes Drgan zeugt wieder bejonders 
in ihr, fpiegelt fein Yeben in dem ihren; ja die ganze äußere 
Welt bildet jich ver Seele ein, weshalb jedes Volk feine eigene 
Gefühle: und Gedankenwelt hat. 
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61. Die Seele zeugt wieder im Körper; ihre Angjt und 
Beflemmung erregt das Analoge in ibm, 3. B. Stodung des 
Athmens und Blutlaufs, Muskelſchwäche. Manche Affecte vermehren 
die Secretionen oder bejchleunigen die Bewegung. Sittliche Krank: 
heiten erzeugen öfters förperliche im entjprechenden Organenfreis. 
Unfere Seele vermag in Anderen zu zeugen; Gutes wie Böfes 
bat eine anſteckende Kraft und die That ruft Häufig gleiche 
Thaten hervor. 

62. Die Wechfehvirtung von Geift und Leib wird be- 
areiflich, wenn beide als iventiich in ihrem Grundweſen, in Form 
und Erjcheinung hingegen verfchieven gedacht werden. Das Grund- 
wejen in beiden ift weder Geijt noch Yeib, fondern das Identiſche 
beiver. Deshalb kann Sie Materie geiftig verflärt, in ven Geiſt 
erhoben werben und ber Geift vermag fih in fie hevabzufenfen. . 
Bewegungen im Körper rufen entjprechende im Geifte hervor 
und die Denkbewegung tft mit Bewegung der Hirnfubjtanz ver- 
bunden. 

63. Weil in allen Dingen ver abfelute Geift ift, find fie 
nicht nur belebt, ſondern auch geiftig. Je innerlicher eine Kraft, 
deſto freier ift fie von Raum und Zeit und deſto ſchneller durch— 
wirft fie das Niedrigere. Homologe Sphären ver verfchiedenften 
Dinge wirken aufeinander um fo rafcher, je innerlicher und feiner 
fie find, am meiften der Geift auf den Geiſt. — Manche Thiere 
und Menfchen haben Borgefühl von Witterungsveränderungen, lange 
bevor fie eintreten, weil ihre inneren Kräfte mit ven entfprechenven 
ver Erde und Luft in Wechjelwirkung treten, während bei ver 
Mehrzahl ver Thiere und Menjchen bloß die äußeren Kräfte auf- 
einander wirken. Die ununterbrochene Wechjelwirkfung der Welt: 
weten aufeinander ift nicht durch bloße Cauſalität, fondern 
Durch die höchfte Bernunft bejtimmt, und fteht im Verhältniß ver 
Sinalität, indem fie ven höchiten Zweck fürbert. 


Das allgemeine Leben. 
64. Jedes Weſen ift durch feine Subftanz ein Thätiges, 


Andere Bejtimmendes, durch feine Form ein Beſchränktes, Yei- 
dendes, Beſtimmtes, jeves verhält fich dem andern gegenüber 
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zugleich als Urfache und als Wirkung. Hierburch ur das 
allgemeine Reben in der Natur. 

65. Selbjt ver Stein und das Metall zeigen dieſes durch 
ven Zufammenbang ihrer Theile, die Reaction gegen äußere Po: 
tenzen, die Schwere, ven chemifchen Proceß ꝛc. Alle Atome ver 
Welt find in beftändiger Bewegung, unaufhörlicher Mifhung und 
Entmifhung; es iſt in ihnen ein ewiges Ziehen und Drängen, 
Sichanziehen und Abftoßen, Gruppiven und Löſen, wodurch balo 
Vereinigung ver Kraftwirkung beftimmter Gruppen, bald Bindung 
der Kraft, Neutralifation, bergeftellt wird. Daher die Bezeich- 
nungen freie und gebundene, wirkende und latente Kraft ꝛc. Die 
ganze Natur lebt, weil alle Materie lebt. 


66. Die Stoffe, einjt in fo mächtiger Wechjelwirkung, haben 
jett im Erdkörper durch die vollzogenen Verbindungen theilweiſe 
Ruhe gefunden. Wo immer aber auf fie löfende Mittel ober 
erhöhte Temperatur wirken, da leben vie Theilchen des Erzklum— 
pens, des Felſens wieder auf und äußern die mächtigften Wir- 
fungen. Biele Metalle erhigen fich bei Berührung mit anderen 
Stoffen bis zum Glühen und zur fichten Flamme; jo das fein 
zertheilte Antimon in Chlorgas, Phosphor auf Brom. Eifen in 
feiner Zertheilung, Uran, Nidel, Kobalt, ja vielleicht alle chemiſchen 
Elemente, könnten wir fie in ihren urjprünglichen Zuftand zurück— 
führen, glühen mit Sauerftoff in Berührung gebracht. So aud) 
manche zufaınmengefegte Subſtanzen mit anderen: Kalk over Baryt 
mit Salzſäure, Pottafche mit Schwefelfäure. Die Erde zeigt in 
den Mineralgebilden die Nefultate ihrer Feuer- und Waſſer— 
procejie. 


67. Man kann nicht von einer „toten und lebenden Natur‘ 
iprechen, da es nur eine lebende gibt. Es ift Unſinn, die Stoffe, 
welche fich unaufhörlich mifchen und entmifchen und biebei Elek— 
tricität, Licht, neue Farben und Geftalten entwideln, Licht, Magne- 
tismus, Clektricität, welche mit Gedankenſchnelle die größten Ver: 
änberungen bervorbringen, die Weltförper, welche im mächtigen 
Fluge nach unbefannten Zielen eilen und eine Entwidlung durch— 
laufen, — als todte Natur zu bezeichnen. Sie leben nur ein 
anderes Yeben als Pflanzen, Thiere, Menfchen, die man nur 
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deshalb ausschlieglich Lebendige nennt, weil hier die Yebensflamme, 
im Heinen Raum zufammengebrängt, für das ſchwächere Auge 
leichter wahrnehmbar ift. 


Bewegung und Entwicklung. 


68. Durch die zeitliche Entfaltung des zuerft bloß in ver 
Idee Vorhandenen und die Wiederauflöfung des Eriftirenden ergibt 
ſich im Univerfum allgemeine Bewegung. Die Berhältniffe ver 
Dinge wechjeln unaufhörlich, die Stoffe binden und löſen fich 
fortwährend, die Organismen werden und vergehen. Hierdurch 
entfteht ein umermeßliches Syitem von Bewegungen, von 
welchen die einen fich fördern, die anderen bis zur Aufhebung fich 
ftören, während die Bewegung des Ganzen, die NRefultante aller 
einzelnen Bewegungen, ohne Ende fortwährt. 

69. Die Ruhe vieler Körper ift nur ſcheinbar; jeder Stein 
3. B. bewegt ſich in Wahrheit mit allen Stein- und Erzmaffen 
der Erde reißend fehnell durch den Weltraum und ruht nur relativ 
in Bezug auf feine Nachbarn, weil dieſe Anziehung durch den 
Schwerezug der Erde unmerflich gemacht wird. Die fosmifchen 
Bewegungen find zum Theil fehr complicirt; unfere Erde bewegt 
fih um ihre Are und um die Sonne und zugleich mit biefer 
durch den Weltraum, befchreibt alfo eine Art Cyeloide. Auf und 
in der Erbe gejchehen die verjchievenjten Bewegungen; fie ijt ein 
durch und durch, in allen Atomen Bewegtes. 

70. Bei ver Entwidlung eines Organismus oder Welt: 
förpers finden zahlreiche Bewegungen ftatt; jedes organiiche 
Syſtem hat, jo zu fagen, feine eigene Bahn und alle verfchlingen 
jich zu einem harmonifchen Ganzen. Den Yebenslauf fann man 
fih als eine Spirallinie vorftellen, deren Endpunkte Zeugung 
und Tod find. Die Epochen des Lebenslaufes find den Ringen 
biefer Spirale vergleichbar und in jevem Weſen von jpecifiicher 
Größe. Bei jedem Umfchwung gewinnt vie Entwiclung für kurze 
Zeit neue Stärke, der Kampf der Grundfräfte entbrennt heftiger, 
das Dafein des Wefens wird ernfter als font in Frage geſtellt; 
die Bewegung durch diefe Knotenpunkte ver Vebensbahn gibt 
die Krifen, zwifchen welchen ver Strom der Entwidlung ruhiger 
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fließt und manchmal fogar ftill zu ftehen fcheint. Stürmifchere 
Bewegungen ohne erkennbare Periopicität heißen Kataftrophen. 
Diefe fowohl als die Krifen bereiten fich unmerklich vor; allınälig 
werben bie Gegenſätze jchroffer, die Spannung wird größer, bis 
die Ausgleihung erfolgt, welche einen neuen Zuſtand bringt. 
Der Friede währt jo lange, bis aus der erlangten Gleichartigfeit 
ſich neue Gegenſätze entwicelt haben, vie ihre Ausgleichung in 
einer abermaligen Kriſe oder Kataftrophe fuchen. Durch ab» 
wechjelnde Differenzivung und Ausgleichung fchreitet die Lebens— 
bewegung ver Organismen und ver Weltförper fort; all’ ihre 
Entwiclungsporgänge find mit Wehen verbunden. 

71. Wenn die bildende Kraft jich eine Zeitlang in gewiſſen 
Bahnen und Formen bethätigt hat, jo bricht fie in einem kriti— 
ſchen Umſchwung zu neuen durch. Dann ändert fich die 
Pofition aller Factoren, neue Prototypen und Qualitäten und 
noch nicht da gewejene Berbindungen treten aus dem gedanfen- 
haften Reiche des Möglichen- in die wirkliche Welt, aus dem 
Jenſeits in das Diefjeits ein und neben ihnen behaupten fich 
unter neuen Zuftänden und Umgebungen Refte ver Vergangenheit. 
So verändert fich die Erde, die organifche Natur, die Menjchheit, 
jelbft ver Anblid des Sternhimmels. 

72. Alle Bewegung und Entwicklung fteht wieder unter ber 
finalen Bejtimmung des höchſten VBernunftzwedes. 
Die Kataftrophen und Krijen bei ver Erbbildung hatten als Ziel 
den gegenwärtigen Zuftand heiterer Ruhe und Ordnung, welche 
bie erftaunliche Fülle und Mannigfaltigfeit einer hoch entwickelten 
Drganifation möglich macht, der gefchichtliche Proceß der Menſch— 
heit bat zum Ziel ven Sieg des Rechtes und ber vernünftigen 
Freiheit. Alle Mißgriffe, Abirrungen und Gegenjtrebungen heben 
fih machtlos auf und nach jeder Krümmung ver Bahn erjcheint 
wieder in unvergänglicher Schönheit das höchſte Ziel. So gewiß 
die Erde zu Ordnung und Harmonie gelangt ift, jo gewiß wird 
auch die Menſchheit fich jenem Ideale immer mehr nähern. 

73. Wo fich verfchievene Mächte befämpfen, va entſtehen 
Ungleichheiten, Höhen und Tiefen, Spigen und Abgründe, da 
jteigen neue Bildungen auf. Durch den Kampf entgegengejegter 
Brineipien find die Gebirge der Erbe und des Mondes enjtanden. 
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Fließt ein Strom breit und ohne Hinderniffe, jo ift fein Spiegel 
ſchön und ruhig; wird er eingeengt over fallen Felſen in fein 
Bett, jo werden feine Waffer unruhig und fchlagen Wellen. Die 
Melodie fließt ruhig und fanft, wenn ein Grundgedanke durch— 
geführt wird, wird aber bewegt und verwidelt, wenn contraftirende 
Stimmen eintreten. 

74. Je größer die Dinge oder Complexe von Dingen, deſto 
langjamer verändern fie fih fir unfere Wahrnehmung, d. h. 
obwohl in jedem Moment Berrüdung erfolgt, jo bevarf es doch 
geraume Zeit, bis fie groß genug iſt, um zu unferer Anfchauung 
zur gelangen. Für die Metamorphofen eines Infuforiums genügen 
Stunden, ein Baum bedarf ſchon Jahre, um fein Anfehen beveu- 
tend zu ändern, die Erde Jahrhunderte, der Sternhimmel Jahr: 
taufende. | 

75. Die Berwandlungen der fichtbaren Dinge, der Welt 
jelbjt erfolgen, wenn vie ihnen zu Grunde liegenden Ideen und 
wirfenden Kräfte fih ändern. Im menfchlichen Geijte er- 
löſchen Ideen, nachdem fie einige Zeit bejtanden, auf immer oder 
werden latent, ruhen gleichjam auf dem Grunde des Gebanfen- 
meeres, bis fie durch eigene Bewegung oder auf fremden Anſtoß 
wieder auftauchen. Mit ven Ideen eines Menſchen ändert fich 
auch jein Thun, mit den Ideen Gottes ändert fich die Welt. 
Im abjoluten Geifte find zwar alle Gedanken ewig gegenwärtig, 
aber in jever Weltepoche wird nur ein Theil offenbar. 


Analogieen der elementarifchen, organifchen und geiftigen 
Welt. 


76. Da nur eine Welt eriftivt, deren Grundweſen überall 
das gleiche ift, jo müſſen für die verfchiedenen Stufen und Er- 
iheinungsformen Analogieen bejtehen. 

77. So hat 3. B. das Ficht auf der organischen Stufe ven 
Sehjinn zum Correlat, in ver geijtigen das Wahrnehmen, 
Erfennen und Bewußtwerden. Die einzelnen Farben kann 
man den verſchiedenen Auffaffungsweifen vergleichen, die zufanmen 
die vollſtändige Erkenntniß geben, wie jene das weiße Licht. Die 
Anziehung hat ihr Analogon in der organifchen und geiftigen 
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Welt in der Ernährung und dem Degebren. Der Wärme 
entfprechen Empfindung und Gefühl; wie die Wärme in ber 
materiellen Welt alles Starre und Abgeichloffene Löft, fo erweitert 
das Mitgefühl die Herzen, hebt den ftrengen Unterfchied ver Formen 
auf, verähnlicht die Juftände oder macht fie gleih. Wie Wärme 
und Kälte in der phyſiſchen Welt, fo theilen fich Freude und 
Schmerz in der pſychiſchen mit; der Wärmecapacität der Körper 
entfpricht das Temperament. 

78. Die Elektricität hat in der organifchen und geiftigen 
Welt die Nervenreizbarfeit und die Erregbarfeit des Gemüthes 
zum Gegenbild. Die Körper find unenblich verſchieden nach ihrer 
efeftrifchen Spannung, eben fo die Geifter nach ihrer Errenbar: 
keit. Wie die Affecte und Peidenfchaften, fo weichen auch bie 
eleftrifchen Ericheinungen in ihrer Intenfität ungemein ab, vom 
leifen Anziehen und Abſtoßen bis zum furchtbaren Strom, ber 
alles Hemmende zerſchmettert und vernichtet. Wie die Leidenschaft 
in der Befriedigung erlischt, fo vie Efeftricität, wenn fie fich mit 
der entgegengefetsten ausgeglichen bat, welche Analogie bei ge- 
waltigeren Leidenschaften, 3. B. Zorn und Liebe, beſonders deutlich 
iſt. Wie der gleiche Körper gegen einen zweiten negativ, gegen 
einen dritten poſitiv elektriſch fich verhalten kann, fo auch das 
Gemüth nach Umftänden anziebend oder abftoßend. Gleich dem 
Affeet iſt auch die Eleftricität ein Wechſelndes; ihr Proceß erlöfcht 
im Funfen, wie der Affect im Ausbruch. Die Clektricität wird 
durch Berührung und Friction erregt, die Leidenſchaft durch Bei— 
jammenfein und Reibung. Aufhebung der Cohäſion materieller 
Körper, Trennung verbindener Gemütber führt analoge Phäno— 
mene herbei. 

79. Im Sinnenſyſtem entfpricht der Elektricität der Geruchs— 
jinn, im Erdorganismus die Atmofphäre mit ihrem nie ruhenden 
elektriſchen Proceß. Die Elektricität der Zitterfifche, welche 
Beute und Feinde durch Schläge tübten, ift ein Verbindungsglied 
zwiichen der unorganifchen und ber feelifchen Natur; Hier bient 
der elementare Proceß nnmittelbar dem ihm analogen Affect. 

80. Dem Magnetismus fcheint im ber geiftigen Welt 
ber Charakter vergleichbar, ver ebenfalls einfach und bebarrlich 
ift. Im Ervförper ift der Magnetismus vorzüglich an das harte, 
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weit verbreitete, gegen Norden mehr angehäufte Eiſen gebunden ; 
auch die Polarlichter find am Nordpol häufiger und intenfiver. 
Die magnetifchen Bole fallen faſt mit ven Polen der Erdaxe, 
einem ber beſtändigſten aftronomijchen Elemente, zufammen. Bei 
den nordiſchen Völkern überwiegt, im Vergleich mit den ſüdlichen, 
Kraft und Charafter. 

8. Demſchemiſchen Proceß ver elementaren Natur geht 
ein eben fo verwidelter in der organijchen parallel, der als Stoff- 
wechfel bezeichnet wird. In beiden kann man Einleitung, Fort— 
gang und Nefultat unterjcheiden. Jede Pflanze und jeves Thier 
gewinnt die Subjtanzen, die feinen chemijchen Proceß unterhalten, 
aus anderen Quellen und auf andere Weife, und die Arten Diejes 
Procefies find jo verjchievden wie die der organifchen Natur. 
Daß vie förperlichen Syſteme und Apparate in bejonvderer Be— 
ziehung zum Seelenleben jtehen, daß die verfchievdenen Seiten 
diefes letztern jich in jenen wieverjpiegelu, gleichfam deren Ver— 
leiblihung find, hat ſchon Hegel hervorgehoben. 

82. Im der geiftigen Welt entjpricht vem Chemismus das 
Gemüthsleben überhaupt; das Gemüth it gleich einer zu- 
jammengejegten chemijchen Verbindung vielfacher Einwirkung und 
Rückwirkung fühig. Die einzelnen Eindrüde wirken auf viejes 
Gemüth fo, auf ein zweites, drittes, viertes anders und jedes 
reagirt auf den gleichen Eindruck auf verjchievene Weife. Der- 
jelbe Proceß wiederholt fih im größeren und im den größten 
Kreifen ver Menfchheit, aljo im Völkerleben, — erfährt jedoch 
auf der Stufe des Menſchen eine Modification durch den In— 
telleet. Im der Stoffwelt ift jedem Elemente und jeder Ver— 
bindung Lieben und Hafjen, Anziehen und Abſtoßen nach Maaß, 
Zahl und Zeit beftimmt, in der Menſchenwelt modificiren Ver— 
ftand und Erkenntniß die Bewegungen des Gemüths. 

8. Der chemifche Proceß ift wie der gemüthliche einer 
Gejegmäßigkeit unterworfen, beide haben ihre Logik und 
i Dialektit, beide find einem Urtheil nach Subject, Prädicat und 

Copula vergleichbar. Wie der Geift des Menſchen beftändig feine 
Urtheite auflöft und wieder neue fällt, jo löſt ver univerfelle Geiſt 
fortwährend die Mafjen und Formen auf und combinirt fie neu, 
was die praftifche Seite des Denkprocejjes in der Natın ift. 
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84. Licht, Wärme, Eleftricität und Magnetismus rufen fich 
gegenfeitig bervor, gehen ineinander über, treten zum Theil auch 
bei mechanifchen Aenderungen ein: Elektricität 3. B. bei Zer- 
reißung von Karten- oder Glimmerblättern, fie und die anderen 
Vorgänge auch bei Schlag, Drud, Reibung, Veränderung des 
Sohäfionszuftandes. So greifen num auch die analogen Proceſſe 
in den Organismen ineinander und fünnen fich die gemüthlichen 
und geiftigen Zuftände wechjelfeitig hervorrufen und ineinander 
übergehen, weil fie alle auf dem Boden verjelben Welt wurzeln. 
Sp bricht die Leidenjchaft in Erfenntniß aus, wie die Elektricität 
in Licht, oder vegt die Kraft auf, wie die Eleftrieität den Magne— 
tismus; umgekehrt kann die Erfenntniß wieder die Leidenſchaft 
aufregen. 

85. Der tiefe Inſtinet ver Spraden hat längjt bie 
geiftige Bedeutung der Elementarerfcheinungen er- 
fannt und von diefer Erkenntniß vielfache Anwendung gemacht. 
Man ſpricht von Erleuchtung, lichtuolfer Klarheit, elektrijcher 
Aufregung, magnetischen Zuge, von weichen, harten, unbiegfamen, 
elaftifchen Charakteren, von ſaurem, füßem, bitterem, jcharfem 
Verhalten, von Setung, Aufhebung, Bildung, von Flüffig- und 
Fejtwerden der Begriffe, Auflöfung alter Formen, Kryftallifiven 
nener Verbindungen, von Scheidung, Zerjegung des Unverträg- 
lichen ze. im dunkeln, doch fichern Gefühl der Wahrheit des 
Ausdrucks. 

86. Iſt aber dieſe Anſchauung die richtige, ſo darf man 
wohl eher von Parallelerſcheinungen als von bloßen Ana— 
logieen in der elementaren, organiſchen und geiſtigen Sphäre 
ſprechen, und dann werden auch die allen dreien zu Grunde lie— 
genden Geſetze mehr im Ausdruck als im Weſen verſchieden ſein. 


Die Zweckmäßigkeit in der Natur. 


87. Die Uebertreibungen einer falſchen Teleologie haben in 
neuer Zeit die Wahrheit des Zweckbegriffes zweifelhaft er— 
ſcheinen laſſen, obwohl ſchon Hegel deſſen Berechtigung erwieſen 
hat, wenn er ſagt: „Die falſche Teleologie faßt die Natur 
bloß äußerlich, ſo wenn man ſagt, die Schafe haben Wolle, damit 
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wir uns kleiden fünnen, vie Korfeichen find für Flafchenftöpfel 
da. Der wahre Zwecbegriff, als den natürlichen Dingen inner- 
ch, ift die einfache Beſtimmtheit verfelben, z. B. der Keim einer 
Pflanze, welcher ver realen Möglichkeit nach Alles enthält, was 
am Baume herausfommen foll, alfo als zwedmäßige TIhätigfeit 
nur auf die Selbterhaltung gerichtet ift. Diefen Begriff des 
Zweckes hat auch Ariftoteles jchon in ver Natur erkannt, und 
diefe Wirkſamkeit nennt er die Natur eines Dinges.“*) 
*) Naturphiloſophie, berausgeg. von Michelet, 2. Aufl., Berlin 
1847, 8. 245. 

88. Iſt das Auge etwa nicht zum Sehen gebildet? Iſt 
ver Same nicht ver Zwed der Blüthe? Im der Befruchtung 
ver Pflanzen durch Infecten, die ihren Honig genießen, iſt wechjel- 
jeitige Zwederfüllung Beabfichtigt, unzählbare mechanifche Vorrich- 
tungen der finnreichjten Art verfolgen daſſelbe Ziel. Vallisneria 
blüht um die Zeit, wo die Atmofphäre durch Winde bewegt iſt, 
welche die männlichen Blüthen zu den weiblichen treiben, Ambro- 
sinia Bassii in der Regenzeit, wo das Regenwaffer ihre kahn— 
förmige, auf dem Waſſer ſchwimmende Blumenfcheive erfüllen 
fann. Die Flügel des Kolbens find mit diefer bis auf ein Feines 
Loch verwachſen, und fie wird dadurch in eine obere Kammer 
getheilt, in welcher fich der Fruchtknoten befindet, und in eine 
untere, in der die Staubfäden ftehen. Indem ber Regen vie 
untere Kammer und die obere zum Theil erfüllt, werben die 
ſchwimmenden Bollenkörper zur Narbe emporgehoben. (Schleiden.) 
Das find Beifpiele, wo das Leben der Pflanzen in eine 
Berbindung mit dem Leben der Erde jelbit gejegt ift. 

89. Unzählige Zwecbeftimmungen unzweifelhaftefter Art 
gehen durch die ganze Natur, nicht bloß, wie Manche wähnen, 
durch die organifche, ſondern auch die unorganifche, welche zugleich 
im Großen und Ganzen in ein teleologifches Verhältniß zur or⸗ 
ganischen gebracht ift.*) Am veutlichjten tritt der Teleologismus 
im Thierreiche hervor, wo zahllofe Einrichtungen, Organe und 
Apparate zu ganz fpeciellen Zweden vorhanden find, gar nicht 
ohne dieſe begriffen werden können. „Es ift thöricht, jtatt eine 
mit vollendeter Weisheit beabfichtigte Anordnung der Muskeln 
anzuerkennen, zu jagen: die Contractilität der Musfeln fei ledig. 
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lich eine Folge ihrer einmal vorhandenen Structur, die Har- 
monie ber Bewegung ein glücliches Product ihrer Yagerung, 
over an Beftimmung von Herz, Magen, Eingeweiven zu zweifeln.... 
Es iſt eine thörichte Yangweiligfeit, gegen jede Geltung des 
Zwecbegriffes auf dem Gebiete des Lebens fich zu jträuben, deſſen 
Einrichtung viel mehr nad) allen Seiten hin unaufhörlich auf vie 
abfichtlichjte Zweckmäßigkeit hindeutet, und deſſen Erforſchung ohne 
die Borausjegung derjelben eine Unmöglichkeit fein würde.“ Gern 
wird man aber Yoße beiftimmen, daß der Teleologismus in ber 
Natur niht das einzige Princip fei, daß die Natur auch 
Zweckloſes, für einen iveellen Zwed jelbjt Verkehrtes wirfe, indem 
eben jede Kraft ihre Wirkung fortjegt, unbefümmert um das 
Rejultat, — und diefe Beſchränkung des Zwedprincips tft es, 
welche die verneinenvden Geifter zu feiner Leugnung treibt. „Nur 
durch eine glückliche Zufammenoropnung der Mittel, jo daß ihre 
Zweckwidrigkeiten ſich aufhöben, könnte die Natur aus ihren Ge- 
bilden jede Zufälligfeit entfernen, aber wir werden in ber Be: 
trachtung der einzelnen Lebenserjcheinungen finden, daß fie dieſe 
Vermeidung des Zweckloſen nicht felbjt für einen ihrer höchſten 
Zwede anfieht, und daß deshalb die VBorausfegung einer un: 
unterbrocdenen Zeleologie in allen Cinzelheiten des Lebens 
fich nicht beftätigt.“ **) 

*) Schön iſt Biſchof's Schilderung ber Nachtheile, welche ein größerer 
ober geringerer Grab von Durdfichtigkeit der Luft, als den fie wirklich be- 
fit, für uns haben würde. Auch diefes Berhältniß ift alfo in genauen 
Einflang mit den Bebürfniffen der lebenden Weſen, namentlid) des Mens 
ſchen, gebracht. 

**) Lotze, Algen. Phyſiologie, ©. 51. 55. 


90, Eine abjolute Zweckmäßigkeit jeder Einrichtung ſtrebt 
die Natur nicht an, weil eine ſolche die Erreichung anderer Zwecke 
beeinträchtigen würde, abgeſehen von dem Widerſtand der Materie, 
deren Geſetze unabänderlich find, und die nur innerhalb dieſer 
Geſetze verwendet werden Fann. 

91. Wer den unvichtigen Maßſtab abjoluter Vollkommenheit 
an die Natur Tegt, muß in der Zwedmäßigfeitsfrage zu unvichti- 
gen Urtheilen gelangen; denn Harvey's Sag: natura divina et 
perfeeta, semper sibi eonsona ift nur bedingt richtig. Daher die 
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Ausiprüche der Zweifler, daß eine Welt nicht zweckmäßig gebaut 
jein könne, in welcher Krankheit, Elend und Tod vorkommen, 
Millionen Keime nicht zur Entwidlung gelangen, in welcher das 
Schwächere untergehe und nur das Stärkere fich behaupte, Die 
Zweckmäßigkeit, heißt e8, wo wir fie treffen, wird nicht etwa 
durch höhere Weisheit hergeftellt, fondern durch Mittel, „welche 
ihrem logijchen Gehalt nach entjchieven und klar bie niedrigſten 
find, welche wir fennen”. Die jo Sprechenven follten bevenfen, 
daß die Erbe mit ihrer Organifation ein in der Entwidlung 
begriffenes Syſtem ift, in welchem alles Einzelne nicht bloß um 
feiner ſelbſt willen, fonvern auch des großen Ganzen wegen ba 
ift, welches durch ftete Umwandlung höhere Ziele erreichen ſoll. 
Würden nicht die erhaltenden Mächte und zweckmäßigen Einrich- 
tungen das unendliche Uebergewicht über die entgegengejegten 
haben, jo wäre Leben und Beitand der Natur unmöglich. Die 
Mittel aber, welche hiezu zur Verwendung fommen, find ent- 
jchievden und Har vie beten und vollfommenften, welche mit 
Rückſicht auf die zeitlihen Berhältniffe des Ganzen 
überhaupt möglich find. Das Stüd der Curve, welche bie 
Erde und die Menjchheit bis jetzt durchlaufen haben, ift bereits 
groß genug, um ein vernünftiges Endziel erkennen zu laffen. 


Aeſthetiſche Beziehungen in der Matur. 


32. Nicht nur die Zweckmäßigkeit der Einrichtungen wird 
in der Natur angeftrebt, ſondern auch Schönheit und Schmud. 
Mit Borliebe find in manden Thierclaffen Theile entwickelt, 
welche, wie die Federbüfche und Federräder der Vögel, die präch- 
tigen Floſſen mancher Fifche, die Hörner und mancherlei Fortſätze, 
oft feine andere Bedeutung haben, als zur Zierde zu dienen. 
Daſſelbe gilt bis auf einen gewiſſen Grad von ven Blüthen ver 
Pflanzen. Und in ven verſchiedenſten Gebieten der organifchen 
Natur kommt hiezu noch unbefchreibfiche Pracht der Farben, 
| manchmal mit kryſtallheller Durchfichtigfeit oder Lichtentwidlung 
verbunden.*) Oft fteht die Schmückung zu ver Gefchlechtsfunction 
ira Beziehung, fo daß die ſchmückenden Organe — dieſer ſich 
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ausbilden oder erneuern, der Schmelz und Glanz ver Farben 
gegen ihren Eintritt fich fteigert. 

*) Man Teje für die unbejchreibliche Pracht der tropiichen Pflanzenwelt 
bei geihmadvolifter Anordnung Die Schiiberungen Zollinger’s von Java, 
M. Wagner’s von den Anden Gentralamerilas, Scherzer’& von ber 
Bulcangruppe des Pacaya. 


93. Sehr viele Thierleiber find äußerlich ſymmetriſch ges 
baut, im Innern ijt ohne Schönheit und Symmetrie Alles auf 
den Nuten abgejehen. „Keine Gleichförmigfeit eines geometrijchen 
Geſetzes kann hier aushelfen. Der Mechanismus, der im Innern 
die Schönheit vernachläffigte, hätte fie auch auf der Oberfläche 
verlegt, oder wenn feine Regel fie äußerlich von ſelbſt her— 
beiführte, jo müßte fie fi im Innern ebenfo wohl zeigen.“ 
(Slügel.)*) | 

*) Der Materialismus, Leipz. 1865. 


94. Wo Licht iſt, darf Schatten nicht fehlen, und fo ſehen 
wir neben dem Schönen auch Häßliches in der Natur, beide 
find nur miteinander wie die Pole des Magnets. Und weil in 
der Natur auch Humor ift, fo jehen wir auch abenteuerliche, 
lächerliche, grotesfe Gejtalten. Sie ift zugleich der Inbegriff er- 
haltender und zerftörender Kräfte, welche letteren in ihrer Er- 
ſcheinung oft jchrediih find. — (Häßlichkeit der Fledermäuſe 
Kröten, Spinnen.) 

95. Aeſthetiſche Beziehungen der Natur find wie ver: 
jtändige und zwedmäßige nur für die Herzen und Geifter ba, 
welche fie zu fühlen und zu erkennen vermögen, — für Das ver- 
jchlojjene Gemüth löſt ſich Alles in Mechanismus und blinde 
Nothwendigkeit auf. Die unendliche, heilige Kraft gibt Jedem, 
was er nad) feiner Natur braucht und genießen kann, und das 
große Drama der Welt wird von Jedem anders angejchaut. Iſt 
das Schöne und Wahre in der Natur da, um von ben geiftigen 
Wejen erkannt und bewundert zu werden, jo wird fich wohl 
auch der unendliche Geiſt deſſen erfreuen, welcher es hervor— 


gebracht hat. 
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Der Weltgrund und das Verhältniß Gottes zur Welt. 


96. Die Welt erjcheint der finnlich verjtändigen Anſchauung 
als ein umermeßliches Syitem von caufal verbundenen Formen 
und Erjceinungen, bewegt duch unumſtößliche Geſetze, von 
Zweden erfüllt, durch deren Vorhandenſein Schmerz, Luft, äfthe- 
tifche Gefühle bedingt find. Für die Naturwiffenfchaft ift die 
Natur bloß ein nach mechanischen Gefegen fich bewegendes Syſtem, 
für die Naturphilofophie zugleich ein äfthetifches, das Gemüth, 
die Phantafie und die Vernunft in Anfpruch nehmendes Ganzes, 
dem endlichen Geifte zur Erfenntnig und zu feiner Entwidlung 
hingeſtellt. 

97. Es entſteht die Frage, ob dieſes Univerſum aus blinder 
Nothwendigkeit hervorgegangen oder die Offenbarung einer geiſti— 
gen Macht ſei. Sollte die blinde Nothwendigkeit eine ſinnvolle 
Welt haben erzeugen können, welche die höchſte Bewunderung 
betrachtender Geiſter erregt? Glaubt man etwa, daß die dis— 
creten Elemente, aus denen fie ſich aufgebaut hat, zugleich die 
Bernunft des Ganzen in fich haben konnten? Und wie hätte 
es durch mechanische Nothwendigfeit zur Wahrheit, Liebe, Schön: 
heit, zu Geboten der Pflicht, zum Streben nach höheren Zielen 
fommen können? 

98. Die Vernunft gebietet vielmehr die Annahme eines 
geiftigen Weſens von unendlicher Vollkommenheit, welches die ein- 
zelnen Elemente in Wechjelwirfung bringt, in biefer erhält und 
jo ein Stufenreich ver Gejchöpfe hervorgehen läßt. Die Beftimmt: 
heiten ver Materie und die logiſchen Gefege, nach welchen ver 
Menſch denkt, jegen einen Gefetgeber voraus. Alles Bedingte 
fordert ein Bedingendes, und das unendliche Univerfum kann 
mur durch ein unendlich Unbedingtes bedingt fein. Auch das 
Keich ver Formen und Zuftände, welche die Menfchheit hervor: 
bringt, entjteht nur unter dem Zuthun der bemußten geiftigen 
Macht des Menfchen. 

99. Geift kann nur aus Geiſt entjpringen, und ver ſub— 
jeetive Geift jet den abfoluten voraus. Wollte Jemand behaup- 
ten, aus dem abjoluten Geijte laſſe fih Materie, Leben, Seele 
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nicht ableiten, weil er der Gegenfat enblicher und bejchränkter 
Eriftenzen ſei, fo ift zu erinnern, daß in allem Endlichen auch 
das Unendliche ift. Alles für die endlichen Geifter Werthvollſte 
ift nur denkbar durch das Dafein eines Wefens, welches nicht 
nur der Grund des Seins (alri« rov eivaı), fondern der Ur: 
quell aller Wahrheit, Schönheit und Güte ift. 

100. Für Herbart hatte ver teleologifche Beweis faft bie- 
jelbe Wahrfcheinlichkeit und überzeugende Kraft für das Dafein 
Gottes, wie ein ftreng demonftrativer Beweis. Manche könnten 
aber einwenden, bie Zwedmäßigfeit der Natur, welche auf ihre 
Erhaltung abzielt, fei in ihrem eigenen Wefen begründet, in einem 
unbewußten Borftellungsleben der Natur, welches mit ihrem 
Wollen und Sein zufammenfält. Aber über jeden Wiberfpruch 
erhaben geht Gottes Idee in der geiftigen Welt auf, und es ftellt 
jih dann ein Zufammenhang vdiefer mit der natürlichen heraus, 
wo dann bie Zweckmäßigkeit dieſer leßteren, weil fie als ein 
Mittel für die geiftige erfcheint, ebenfalls als durch Gott geſetzt 
ſich darſtellt. 

101. Die Schönheit und Zweckmäßigkeit in der Natur for: 
dert demnach die Annahme einer vernünftigen Welturfache und kann, 
wie Kant eriwiefen bat, nicht mechanifch erflärt werben. Im 
ben bejeeften Wejen wird zulegt der Zwed der Mittelpunkt, ver 
fih jelbjt empfindet und denkt. In der Erreichung eines Zweckes 
gibt fich ein Gedanke fund, der nothwendig dem Proceß vorher- 
gegangen, mit ‚ver wirkenden Urjache als Enburjache verbunden 
gewejen fein muß, weshalb er fie beherrjchen und zur Erreichung 
des Zieles bejtimmen konnte, für fich zufällig und blind, wird 
fie durch den Zwed vernünftig und nothwendig. Gedanken können 
aber nur aus einem Geijtigen jtammen, jo daß der Geift zugleich 
das erite und das lette it. 

102. Nicht ein blinder Wille kann das abjolute Realprincip 
fein, der erft aus ver Möglichkeit nach ver Wirklichkeit ftrebt, 
jondern nur ein von Anbeginn her abjolutes Wirkliches. Chalybäus 
hat mit Recht getavelt, daß Schopenhauer ein blindes Princip 
dennoh Wille nennt; Wille jei feiner ſelbſt bewußtes Streben. 
Solcher Irrthum führt auf wunderliche Abwege. So iſt nach 
Schopenhauer's „Metaphyſik der Gejchlechtsliebe”*) das Individuum, 
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weiches zunächſt nur als Product der Zeugung erſcheint, eigentlich 
. das Urfächliche verfelben, denn indem viefes neue, beftimmte In— 
dividuum in das Leben treten will, veranlaft es vor feiner Eri- 
ftenz, daß diefer Mann und viefes Weib fich lieben und begatten ; 
die wachfende Zuneigung der Liebenden ift fchon ver Lebenswille 
des neuen Individuums, welches fie zeugen fönnten und möchten, 
und das Treiben und Mühen bierum ift nur das Drängen bes 
fünftigen Individuums in das Dafein. — Die Endurfache ift 
richtig erfannt, aber fie, welche in ver von Anfang ber feit- 
gejtellten Weltgeſetzlichkeit begründet ift, wird irrigerweiſe 
in ein Fünftig erfcheinendes Individuum gelegt. 

*) Die Welt als Wille und PVorftellung, II, Cap. 44. Wirth bemerft 
gegen Schopenhaner’s Princip, das auch Reiff, Pland, Noad annehmen, 
das abiolute Realprineip könne nicht der Wille fein, — wenn es auch Wols 
fendes ift, — ſondern könne nur das ſchlechthin Wirkliche fein, nicht was 
erft aus ber Möglichkeit zur Wirklichkeit ftrebt. In Wahrheit hat aber 
ſchon Schelling ben Willen zum erften Princip gemacht, wenn er in 
feiner Schrift „Ueber die menſchliche Freiheit“ behauptet, daf in ber Freiheit 
fich der letzte potenzirende Act finde, Durch welchen die Natur fi in Empfin- 
bung, Intelligenz, endlich in Willen verklärt, und daß in der legten Inftanz 
das Wollen das Urſeiende jei mit allen Präbdicaten deſſelben: Grunblofige 
keit, Unabhängigkeit von ber Zeit, Selbftbejahung. 


103. Gott, der immer Sfeiche, nie Gewordene, nie Wer- 
dende, mit ſich abjolut eins, offenbart fih in der Natur und 
Geſchichte nicht nur der Völfer, fondern auch des Einzelnen. 
Wäre aber nicht eine Verwandtichaft des menfchlichen mit dem 
göttlichen Geijte vorhanden, fo würden wir nicht einmal zu einer 
Ahnung feines Dafeins gelangen. Seine unendliche Kraft erweckt 
unfere enbliche, und weil Er ver Urvernünftige, ver nach Zweden 
Schaffente, der Allheilige ift, jo erkennen wir in ver Welt Ver— 
nunft, Zweck und Sittengefeß, und es geht uns die Ahnung 
jeines Weſens auf. Wir erfenmen ihn nach dem Maße unferer 
Bollfommenbeit, und foweit er fich, zunächit im religiöfen Gefüht, 
und offenbaren will, aber immer nur innerhalb der Schranten 
ver menjchlihen Natur, — wir erkennen aber auch die Sinnen: 
welt nur in einem befchränften Grabe. 

‚ 104. Aus Gottes Offenbarung in der äußern und unferer 
mern Welt vermögen wir auf feine Qualitäten zu fehliehen. 
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Aristoteles nannte vie Gottheit 76 ripes Tov orpavov: Urfache, 
Ordner der Welt, aber nach der Bedeutung von repas auch) 
das Begrenzende, Umſchließende. Gottes Herrlichkeit tritt am 
anfchaulichften im Sphärenuniverfum uns entgegen; allerdings 
„wohnt auch im Raume das Erhabene“. Der Pantheiſt denkt 
fich Gott als das Leben aller Monaden des Univerfums, für ung 
ift er über dieſes hinaus der urbewußte perfönliche Geift. 

105. Gott ift der Alldurchdringende und Allgegenwärtige, 
der Welt immanent und ihr gegenüber zugleich transcenvent als 
der von Ewigkeit her Unveränderliche. Alles Wirken der Dinge 
aufeinander aus nächſter Nähe wie aus weitejter Ferne, alle Be- 
wegungen von den Atomen bis zu den Himmelskörpern ift nur 
durch ihn und mit feinem Wiſſen möglich. Darum ift ihm nicht 
verborgen, was im Sandforn oder im Sirius, was in den Or— 
ganisimen und den Geijtern gefchieht, geichehen ift und geſchehen 
wird. Wie er in jedem Atom deſſen Schiefjale, in jedem Punkte 
der Bahn eines Himmelsförpers deſſen ganze Bahn jchaut, fo 
erkennt er in jedem Gedanken ver Seele ihre ganze Natur, ihre 
Bergangenheit und ihre Zukunft und fieht, weil Raum und Zeit 
für ihm nicht eriftiven, auch die freien Thaten der Geifter als 
ſtets gegenwärtige. *) Auch das Zufällige fieht er nicht als em 
aus einem (für uns verborgenen) Gaufalgrunde ſich Entwideln- 
des, fondern er ſieht es, weil Alles, was gejchieht, vor ihm 
offen Tiegt. 

*) Die erften Verſe des Paradiso lauten: 

„Die Herrlichkeit Des, der das AU beweget, 
Durchdringt die Weltgefammttbheit und erglänzet 
An einem Orte mehr, am andern minder. 

Im Himmel, der zumeift fein Licht empfänget, 
War ih und ſah“ .... 


106. Gott bedarf nicht, wie die endlichen Geifter, ver Welt zu 
feiner Perſönlichkeit, als wenn diefe auch für ihn erſt durch 
bie Entgegenjegung einer Welt möglich würde, bie ja von ihm felbft 
gefetst ift umd ohne fie von Ewigkeit beſteht. Seine Perjönlichkeit 
ift nicht bedingt durch die Welt, wie die endliche Perfönlichkeit ; 
er ift vielmehr der Urperfönliche, die Berfon im eminenten Sinn, 
ber von Anbeginn an Selbftbewußte, fich ſelbſt Genügende. Weil 
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er erhaben ift über die Begriffe von Objectivität und Subjectivität, 
fo ift auch fein Denken nicht vergleichbar dem Denken einer end— 
lichen Berjönlichkeit, fondern ein transcenvdent abjolutes Denten, 
von intwitiver Art, nicht von discurſiver, wie das menfchliche 
Denten. 

107. Die Gottheit hat ein nach innen gewendetes und ein 
geoffenbartes Leben. Die göttlichen Potenzen, von Ewigfeit 
ber auseinander hervorgehend und ineinander zurüchwirfend, be— 
bingen ein Leben ohne Anfang und Ende, ein Allbewußtjein ohne 
Unterbrechung, ein Licht ohne Nacht, in welchem Alles, was von 
jeher wirflih und möglich war, in feiner urbildlichen Form an— 
geſchaut wird. Das tft die himmlische Gedanfenwelt Gottes, 
fein ewiges, feliges Yeben, welches, von Anbeginn ber in fich 
vollendet, feinem Wechjel unterworfen ift. 

108. Mit feinen bildenden und geftaltenden Kräften, die 
man unter dem Begriff ver Weltfeele zufammenfaflen kann, 
erzeugt Gott die fichtbare Welt, mit ihren Beſtimmungen und 
Zweden, mit ihrem Werden und Vergehen, mit ihren Entwid- 
(ungsfämpfen, und ift in biefer Sphäre feines Seins das In— 
nerfte der Welt, welches fie fchaffend und erhaltend durchdringt, 
nie ſchwankt oder irrt, jeden Augenblit das Nothwendige wirkt. 
Die Kämpfe und Bewegungen der Welt erreichen aber nicht das 
ruhig über ihnen ſchwebende felige Sein Gottes. 

109. Alles, was im Yaufe der Zeiten in der fichtbaren 
Welt geftaltet wird, in ihr in vergänglicher Form eriftirt, außer: 
und nacheinander gefchieht, ift nur ein Refler jener urbilblichen 
himmlischen Welt und befteht dort zugleich und miteinander in 
ewiger Bollendung. Ihre Bildungen find nicht bloße BVorftel- 
fungen oder Gedanken, fondern weil in Gott Schaffen und 
Denken zufammenfällt, fein Denten das allerrealite Sein tft, fo 
it auch jene himmlifche Welt in höherem Grave als die finnliche 
real, und ihre finnvollen Wunder erfchöpft auch die Betrachtung 
ber höchſten Geifter nicht. Der Widerſtreit der Principien, der 
fih in der zeitlichen Entfaltung ver Dinge kund gibt, berührt 
nicht die innere Welt Gottes, in welcher die Erfüllung des letten 
Zweckes der Welt gefchaut wird. 

110. Im der Erſcheinungswelt fpiegeln fich die Kräfte und 
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Geſetze der Idealwelt Gottes, zu der erftere in einem Abhängig: 
feitsverhältnig ſteht. Von der Idealwelt ber haben bie erfchei- 
nenden Dinge relative Realität, find jubftantielle Entfaltung 
realer Kräfte des Abfoluten, darım vernünftig und zwedmäßig, 
zugleich aber bejchränft nach Zeit, Raum und Form. Die enb- 
lichen Dinge haben zugleich die Bejtimmungen des Werdens und 
Vergehens, ver Relation und Caufalität an fich. 

111. Weil von Ewigkeit ber Gott der Allwiffende und All- 
vorherſehende ift, ift von Ewigkeit her ver gefetliche Gang ver 
Welt beſtimmt und vorausgejehen. Die jich folgenden Formen und 
Zujtände gehen auseinander mit Nothwendigfeit hervor, und bie 
einen find nicht ohne die anderen, fondern nur der verjchievene 
Ausdruck des in fih Einen. Andere Prämifjen führen andere 
Folgerungen herbei, und was auf einem Weltförper im Laufe 
ber Zeiten nacheinander zum Borjchein kommt, ift dem Wefen 
nach im Univerfum immer gleichzeitig vorhanden. Für jeben 
Weltkörper ift die Gejegmäßigfeit und die Folge der Gefege eine 
anders mobificirte, aber für jeden ift das Folgende immer die 
nothiwendige Conjequenz des Borausgegangenen. *) 

*) Whewell führte, um das Eintreten neuer Gefete im Berlaufe ber 
Entwidlung anfhaulich zu mahen, Babbage’s Rechenmaſchine an, die 
eine gewiffe Zeit hindurch im einer beftimmten Reihe fortgebt, dann nach 
einem andern Geſetze, nad einer gewillen Zahl von Umbrehungen gemäß 
einem britten, vierten, fünften Gejets arbeitet, welche jpäteren Geſetze doch 
alle in ber urjprünglichen Einrichtung ber Mafchine begründet find. (Vestiges 
of Creation, deutſche Ueberſ. 145 ff.) 

112. Gott wirft als Weltjeele auch auf die Geifterwelt 
ein. Stehen jchon die Geifter ver Menfchen in einer unficht- 
baren Gemeinfchaft und vermögen in gewiljen Zuftänven auf- 
einander zu wirkten, — um wie viel eher wird der alldurch— 
dringende Geift das Innerfte dev Menfchen zu erreichen ver- 
mögen, fo ihre Schidjale und die der ganzen Menfchheit nach 
feinen ewigen Rathſchlüſſen lenfend! Er vermag dem Flehenden 
Kraft und Klarheit zu verleihen, auf daß er fich aus ver Tiefe 
und Dunfelheit erheben mag. ben jo vermag er auf bie in- 
nerjten Zuftände der Dinge zu wirken und Erfcheinungen her— 
borzubringen, die den Naturgefegen zu widerſprechen jcheinen, 
entweder über dieſe hinausgreifend, ohne fie doch zu ändern, 


Der Weltgrund und das BVerhältni Gottes zur Welt. 41 


oder durch ungewohnte Kombination derſelben außerordentliche 
Wirkungen erzeugen. | 

113. Nach dem Berhältniß der Subftantialität erjcheint 
bie Welt als ein mechanifches Ganzes, deſſen relative noth- 
wendig zufammenhängenvde Subftanzen in= und miteinander eri- 
ſtiren und die Welt zufammenfegen. Jede Subftanz ift ihrem 
Veen nach der totalen Subjtanz gleich, aber durch ihre Be- 
ſchränkung verfchievden, verhält fich zu ihr wie der Theil zum 
Ganzen, welches letztere aber wieder nur durch die Theile ein 
Ganzes ift. 

114. Nah dem Verhältniß der Cauſalität erjcheint die 
Welt als ein zufammenhängenves Ganzes von Kräften, bie bie 
Welt als einen Organismus conftituiren. Jede Kraft wirkt 
zur Bildung des Ganzen mit und wird durch dieſes wieder be- 
ſtimmt; jede ift velative Urfache und relative Wirfung des Ganzen. 
Jedes einzelne Wefen iſt Product ver Geſammtkraft ver Welt 
und wirkt nach feinem Maß von Kraftfülle auf fie zurüd. Bei 
biefem Berhältniß bleibt zwar die Subjtanz ver Welt vom 
Wechfel unberührt, aber ihre Erfheinung ift eine zufällige, 
gleichgültige, täuſchende. 

115. Das Abfolute ift in beiden Verhältniffen ver Welt 
gegenüber nur ein nothwendig Beſtehendes, vie Welt aber, ob- 
ſchon gefegmäßig, doch nur zwed- und vernunftlofes Erzeugniß 
einer blinden Kraft. Nur wenn das Abfolute als abjoluter Geift 
gefaßt wird, wird eine Einficht in das geiftige Leben der Welt- 
weien möglich, und die Welt felbft erfcheint als ein vernünftig 
zweckmäßiges Univerfum, gejegt durch ein freisnotäwenbiges, ab- 
ſolut vernünftiges Urweſen zu ihrer Glüdjeligkeit und feiner Ber: 
berrlichung. Dieß ift der Begriff ver Finalität, nach welchem 
vie Welt Entfaltung etwiger Ideen mit bewußtem Enbziel ift, 
ein ideales Kunftwerf, das zwar in jevem Moment zwedmäßig 
und vernünftig ift, doch aber erſt mit feiner Vollendung herrlich 
und verflärt erfcheint. Die mechanifche und organijche Verbin— 
dung zeigt fich hier als ewige Gefegmäßigfeit. In diefem Ber- 
hältniß trägt jeves Gebilde felbft der materiellen Welt ven Stempel 
bes Geijtes und ver Freiheit, wie andererjeit in der Geifterwelt 
jedes Individuum an feine- Subftanz und hiemit an das Caufal- 
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verhältniß des Ganzen gebunden ift, und deſſen Entwidlungsgang 
auch durch feine Freiheit nicht hindern kann. Aller Zufall ift 
bier nur fcheinbar: Wirkung, deren Zufammenhang mit der Sub- 
ftanz verborgen iſt. Abfolut vernünftiger und freier Urgrumb 
der Welt ift hier ver fie tragende und leitende perſönliche Gott. 

116. Nach dem Begriff ver Kaufalität ift jeder Zweck für 
die folgenden Zwede nur Mittel; nach der Finalität gibt es 
einen legten Zweck, für den alle anderen nur Mittel find: ber 
legte Weltzwed iſt nur für die Gottheit erfennbar, welche ihn 
gejett bat, der endliche Berftand erkennt überall nur Mittelzwecke. 

117. Unter dem Verhältniß der Finalität ift jedes Weſen 
zugleich für fich felbit und für das Ganze da Zur 
Erfüllung feines Selbftzwedes fucht jedes Geſchöpf die Welt zu 
genießen und in fich aufzunehmen, zur Erfüllung des allgemeinen 
Zwedes wird e8 von der Welt in Anfpruch genommen. Zu 
glauben, daß alle Gejchöpfe bloß der Menjchen willen da feien, 
ift eine veraltete und unzuläffige Form von Teleologismus. 

118. Im der Naturfphäre dieſes Univerfums wird fich 
Gottes Heiligkeit unter der Form der Nothwendigkeit und Wahr: 
beit offenbaren, in der Geifterfphäre als Güte und Freiheit, im 
ganzen Univerfum als Schönheit und daſſelbe als das böchite 
Kunstwerk, dem Gott mit feinen Gedanken immanent ift. 

119. Beherrſcht die gejchaffene Welt ein abfolut freier, ver: 
nünftiger Wille, fo muß bei ihrer Einrichtung im Großen und 
Ganzen noch mehr als ſchon im Gaufalverhältniß der Zufall 
ausgefchloifen fein, weil dieſer ver Volltommenheit ver Welt 
widerfprechen würde. Nur im Syſtem ver fecundären, tertiären ıc. 
Urſachen kann der Zufall eine Stelfe finden. 

120. Ein Zufammentreffen von Urſachen oder Ereigniffen, 
die nicht caufal miteinander verbunden find, heißt ein zufälliges 
und kann eine Wirkung bervorbringen, die nicht in ber Gefetlich- 
keit der einzelnen Urſachen begründet und eben darum vorüber— 
gehend ift. 

121. Endlich darf dem Zwecke höchfter Volltommenbeit gemäß, 
wegen welchem die Welt das ganze Weſen Gottes wieber- 
jpiegeln fol, in ihr auch das Princip der Freiheit nicht 
fehlen. Obſchon daher die Gefammteinrichtung und Entwicklung 
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der Welt auf Gottes Willen beruht, fo befteht doch innerhalb 
verfelben auch ver individuelle Wille der felbftbewußten intelligenten 
Weſen. Diefe fönnen ven abjoluten Zwed ver Schöpfung fördern 
over hemmen, ohne im leßteren Fall eine mehr als momentane 
Störung des großen Entwicklungsproceſſes herbeizuführen. 

122. Auf einer höheren Stufe ver Betrachtung verſchwindet 
ver Gegenfag von Freiheit und Nothwendigkeit. Die ver- 
nünftige Freiheit ift jene, welche das Nothwendige thut; in ber 
Natur gejchieht durch den immanenten göttlichen Trieb das Noth- 
wendige, alfo das Befte, was auch die vernünftige Freiheit thun 
würde; alfo umfaßt die höchite Geſetzmäßigkeit, nach welcher das 
Beite und Nichtigfte gefchieht, die Kategorieen von Nothwendigkeit 
und Freiheit und der Gegenſatz zwifchen ihnen verſchwindet. So 
thut das Thier aus Inftinet das Zweckmäßigſte, was ber ver- 
nünftige Menſch aus freier Selbitbeftimmung thut. Die Pflanzen 
können ihre Blüthen nicht bei rauher Falter Witterung öffnen ; 
fie fönnten auch nicht beffer thun, wenn fie freier Wahl fähig 
wären. Die blind wirkende innere Nothiwendigfeit bei der Ent- 
wicklung eines Organismus, 3. B. des Menſchen, erfcheint nach 
Schelling nur darım als Nothwendigkeit, weil wir fie von 
außen betrachten. Setzen wir uns an die Stelle des Embryos 
und betrachten dieſes Wirken als unfer Wirken, jo erjcheint uns 
dafjelbe, fubjectiv betrachtet, als freies Wirken, weil wir uns zu 
dem entwideln, was unfer Wejen ift. Wie im einzelnen Embryo, 
fo wirft die Natur auch im großen Ganzen. Leibnik, ver allen 
Monaden Borftellung, nur einem Theile aber Bewußtfein zu- 
fchreibt, Täßt die Magnetnabel Spontaneität befiten; „ihre Natur 
ſei e8, fich nach Norven zu richten; hätte fie Bewußtfein, fo 
würde fie fich vorftellen, daß dieß ihre Selbftvetermination fet, fo 
hätte fie den Willen, fich nach ihrer Natur zu geriren, weil 
jedes Weſen Appetitus nach feiner eigenen Natur hat“. 

123. In der unorganifchen Natur find nach dem britten Grund: 
geſetz Newton's Wirkung und Gegenwirkung einander gleich, — 
darum läßt fich hier Alles berechnen. Im vegetativen Leben ber 
Pflanzen und Thiere ift, wie Schopenhauer fagt, die zweite Art 
der Caufalität der Reiz, wo Wirkung und Gegenwirfung nicht 

gleich find, jo daß durch BVerftärfung der Urfache die Wirkung 
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fogar in ihr Gegentheil umſchlagen kann. Die dritte Art der Cau— 
falität ift das Motiv, welches das bewußte Leben beherricht; 
das Medium der Motive ift die Erfenntniß, welche einen 
„Intellect“ erfordert, weshalb das eigentlich Charakteriftiiche des 
Thieres das Vorftellen und Erkennen if. „Die Motivation ift 
bie Kaufalität von innen gefehen.” Der Stein bewegt fich, weil 
er will, nach unerfannten Motiven, das Thier nach erkannten. 

124. In der Natur ift das höchite Gefe die Erhaltung und 
zugleich die Fortentwicklung — im Staate ift es nicht anders. 
Das Sittengejek, was in die Bruft des Menfchen gefchrieben 
ift, verbürgt bei feiner Befolgung am beften die Erhaltung und 
Fortentwicklung bes Einzelnen wie des Ganzen, e8 leitet ihn mit 
ver Sicherheit des Imftincts; v. Baer nannte Glauben und Ge- 
wilfen die höchſten Formen des Inftincte. 

125. Die zeitlihen Mängel und Unvollfommenheiten 
thun dem leisten ewigen Zwede ver Welt um fo weniger Eintrag, 
al8 fie nur die Form, nicht die Subftanz betreffen, oder nur 
Bedingungen und Vorbereitungen für eine höhere Stufe find und 
überwunden werden. (Ein Theil von ihmen ift durch die freien 
Geiſter ſelbſt geſetzt, Daher find auch Leiden und Uebel dem 
abjoluten Zwede der höchſten Vernunft nicht entgegen und laſſen 
zufett die ewige Macht und Weisheit nur ftrahlender hervortreten. 
Die Leiden, welche mit aller Entwicklung verbunden find, fehreden 
freilich die Schwachen. — Anvererfeits ift auch nicht alles Gute, 
was logiſch möglich iſt, deshalb fogleich auch wirklich möglich, 
wie denn Yeibnig das erjtere als possibile, das zweite als com- 
possibile unterjcheivet. Daher bleiben Lüden, die erſt fpäter aus- 
gefüllt werben, ober es geht manches vorhandene Gute wieder 
unter, um Beſſeren Pla zu machen. Manche Uebel find zur 
Erziehung der Menfchheit wefentlich nothwendig. 

126. Un concreten Fällen läßt fich das Unrichtige jener An— 
fichten wiebderlegen, welche die Weisheit der Natureinrichtungen 
bezweifeln oder leugnen. So konnten 3. B. in der Anordnung 
und Befeftigung der Muskeln die günftigften Verhältniſſe nicht 
jtatt finden, weil dadurch wichtigere Zwecke behinbert worben 
wären, oder die Schönheit und Anmuth des Ganzen gelitten 
hätte. Das menschliche Weib gebärt jchwerer, ald die Weibchen. 
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der Säugethiere, wegen gewifien VBerhältniffen im Bau des Sfelets, 
welche der. aufrechte Gang des Meenfchen nöthig machte. Die 
Zähne find zerftörbar und machen biebei Schmerzen, der Inöcherne 
Schädel kann nicht gegen zu große Gewalt das Hirn gegen 
Schädigung fhügen, weil e8 unmöglich ift, der organifchen Sub- 
itanz, aus ber beide gebilvet find, Demanthärte zu geben. 

127. Dan muß nicht verlangen, daß das Feuer zwar brennen, 
aber nicht verbrennen, das Waffer tränfen, aber nicht ertränfen 
fol; man muß den Organismus nicht für unvollfommen halten, 
weil er, feiner Natur nach impreffionabel und fteter Umwandlung 
bevürftig, nicht zugleich feljenfeft und unveränderlich fein kann. 
Der Organismus leiftet im Ganzen viel mehr als die fünftlichjten 
Mafchinen, indem er nicht nur, wie diefe, neue Yagen und Bes 
wegungen für die einzelnen Aufgaben anzunehmen in einem viel 
höheren Grade vermag, fondern auch die Abnugung der eigenen 
Subitanz viel befjer verwerthet. | 

128. Die Nachtheile und Vortheile der einzelnen Länder für 
das menfchliche Dafein gleichen ſich einerſeits aus, amvererfeits 
erweden fie die Thätigfeit der Menjchen, und veranlaffen ihre 
Ausbreitung über die ganze Erbe und den Völkerverkehr. 

129. Selbit zerftörenve Kataftrophen vom beſchränkten Stand- 
punft gejehen, find unbebeutend im Verhältniß zum Ganzen. 
Die Wafferfluthen, Stürme und Erdbeben find ven fleinen Stö- 
rungen in einem Organismus zu vergleichen, die fein Beſtehen 
nicht gefährben. Bon einem höheren Standpunkt gefehen ver- 
ſchwinden die Leiden und Uebelftände, die Wolfen und Gewitter 
auf den einzelnen Weltförpern, jo daß alle in heiterem Lichte 
glänzen. 

130. Und zulett ift immer im Auge zu behalten, daß die 
Weltlörper mit allen ihren Yebendigen nicht die Vollendung ver 
Welt, ſondern verſchiedene Entwidlungszuftände varitellen, 
daß in ihnen nicht das abjolut, ſondern das relativ Vollkom— 
mene erfcheint, welches eben darum in den vernünftigen Wefen 
die Sehnſucht und das Streben nach der höchſten Volllommen- 
heit lebendig erhält. Höchſt wahrſcheinlich eriftiven Welt- 
förper und vernünftige Wejen einer viel höheren Stufe als bie 
Erde und die Menjchheit, welche dem Ideal der Glückſeligkeit viel 


46 1. Allgemeiner Theil. 


näher ftehen, wo das Uebel und Leiden, welches mit der Ent» 
widlung verbunden it, größtentheil® aufgehoben if. — Der 
Gottesbegriff ift übrigens aus der Tiefe des Geiftes zu jchöpfen, 
nicht zunächit aus der materiellen Welt.*) 

*) Nah Thomas von Aquino findet zwifchen Gott und bem endlichen 
Berftanb fein quantitatives Verhältniß ftatt, aber boch eine „Proportionalitas‘* 
wie etwa zwiſchen Urjadhe und Wirkung, von Form zu Stoff. Unſere 
Gotteserfenntniß bleibt jedenfalls immer weit von ber Art entfernt, wie fich 
Gott jelbft erkennt. 


131. Die Welt ift allfeitig, wie der Geift. Es liegt in 
ihrer Conjtruction, verjchiedene Seiten darzubieten, die zum Theil 
diametral gegeneinander jtehen; je nach dem Standpunkt, den bie 
Betrachtung und Auslegung einnimmt, wird fie fehr werfchievene 
Aſpecte varbieten. Die harten Antithefen löſt nicht der Verſtand, 
welcher fie erzeugt hat, fondern die Vernunft, welche diefe Welt 
als die „möglichit beſte“, aber nicht als die vollendete und verflärte 
erfennt. 

132. Was man Materie nennt — die discrete Punctua- 
(tät des Realen — ijt die erjte Pofition der Weltfeele, unver- 
änderlich ihrem Inhalt, veränderlich ihren Kombinationen nad. 
Die Materie wird zur Grundlage aller finnlih wahrnehmbaren 
Procejje und Formen durch die göttlichen Ideen, die Proto— 
typen der Dinge, welche in ihr zugleich als die von innen 
heraus dynamiſch bewegenden und bildenden Kräfte wirken. 
Später treten auch die Weltwejen als bewegende und bildende 
Mächte auf. 

133. Der Mehanismus ijt in der Natur eine fecun- 
däre Erſcheinung. Alle mechanifche Thätigfeit fett dynamiſche 
voraus; eine Majchine kann nur wirken, weil ihre Theilchen dyna— 
mifch zufammen halten. Der Mechanismus bat im Weltganzen 
eine eben jo univerjelle wie untergeordnete Bedeutung. 

134. Die jo wichtige Form der Naturwefen ift nicht aus 
mechanijchen Gefegen, fondern aus ihren prototypijchen Urbilvern 
zu erklären. Was den Kryftall geftaltet, find geometrifche 
Ideen; die Organismen werben möglich durch einen Verein 
von Ideen, deren jede ihr Gebiet hat, welches nach Raum und 
Kraft abgegrenzt iſt; durch die vereinigte Wirkung aller entjteht 
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der Leib, ver zugleich ven Umfang ihres Wirkungskreiſes anzeigt. 

Den Stoffen und ihren Verbindungen find die prototypifchen 
Schemen ver Kryſtall-⸗, Pflanzen» nnd Thierformen immanent, 
itreben nach Berkförperung und offenbaren fich durch entjprechende 
Formen, wenn durch Fernhaltung fremder Einwirkungen fie ihre 
lebendige Kraft bethätigen können und die Stoffe ihren Impulfen 
folgen. Den Bewegungen an der Außenfeite des Meenjchen in 
Blick, Sprache, Gebärde gehen innere vorher, jo überall wo in 
ver Materie jich etwas geftalte. So find auch die Urbilver der 
Kunſtwerke eher vorhanden, als deren Ausführung. 

135. Wenn man einmal’ jagt: die Ideen erzeugen den Orga— 
nismus, indem fie die monadiſchen materiellen Einheiten zufammen 
ordnen, und dann wieder: die monadiſchen Einheiten bilden durch 
ihre Zufammengejellung die Organismen — jo tft dieſes doch 
nur ein ſcheinbarer Wiverjprud. Es kommt nämlich durch das 
Zufammenwirken ver Heinften Theilchen überall das zu Stande, 
was eben möglich ift, bier Phänomene nur der Elementarwelt, 
der unorganijchen Natur, dort die höchſten Erjcheinungen des 
Lebens, auch die geijtigen. Dies ift nur möglich, weil in jedem 
Atom die unendliche Kraft wirft und jedes je nach feinen Ver— 
bindungen mit anderen dieje oder jene Thätigfeiten entwicelt, dieſe 
oder jene Phänomene und Formen zu Stande bringen hilft. 
Indem fich jedoch die Atome nach ſolchen Normen verbinden, daß 
Drganismen entjtehen, welche in der Idealwelt Gottes vorgefehen 
find, kann man doch richtiger fagen, daß die Ideen die Organismen 
erzeugen, indem fie das Primäre find. — (Die Infuforien und 
Armpolypen empfinden und bewegen fich ohne Nerven und Mus— 
teln und die Frofchlarven bevor viefe gebilvet find, weil die Idee 
des Künftigen in ihnen jchon wirkſam ift, es wird anticipirt, was 
ſonſt nur auf höheren Stufen over bei Vollendung der Bildung 
eintritt. So pulfirt auch das Herz des Hühnchens, che es noch) 
Nerven und Mustelfajern hat.) 

136. Die äußeren Gejtalten werben zur Signatur ber 
ihmen zu Grunde liegenden prototypifchen Schemen, oder mit 
anderen Worten: die innere Natur jedes Weſens jpricht fich in 
jeiner äußern Gejtalt aus, jo daß 3. B. das Raubthier in wilder, 
jchredticher, das janfte Gejchöpf in harmlofer Geſtalt erjcheint. 
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Indem jedes Weſen fih ven ihm zu Grunde liegenden Ideen 
gemäß gejtaltet, verwandte Ideen aljo in verwandten Formen fich 
darjtellen, dürfen wir von der Form auf die Idee fchliefen und 
in ähnlichen Formen innere Berwandtfchaft erkennen. Die 
Phyfiognomie ver Weltvinge hat, richtig aufgefaht, eine gewiſſe 
Berechtigung. 

137. Die Berfennung der großen Bedeutung ver Formen 
von Seite mancher Naturforfcher, welche auh Schleiden und 
Agaſſiz nicht entgangen ift, führt zu jenen unrichtigen Anfichten, 
welche vie Gejtalten der Naturwefen durch blind mechanifche 
Gefete aus Aneinanderlagerung der Zellen erflären wollen.*) 


*) Schleiden, Grundzüge ber wiſſenſch. Botanik 1I, 1, 5: „In ber 
methodologiſchen Einleitung babe ich nachzuweiſen verſucht, daß die äußere 
Geftaltlehre der Pflanze eigentlich der michtigfte Theil der ganzen Botanik 
if. Man darf nur die Geichichte der Wiffenfchaft anfeben, um ſich von der 
Richtigkeit dieſer Anficht zu überzeugen, denn wahrhaft bewundernswürbig 
ift e8, wie weit e8 bei faft gänzliher Bernadläffigung aller übrigen wiſſen— 
ſchaftlichen VBerftändigung gelungen ift, das Material durch bloße Betrach— 
tung des Aeußerlichen zu bewältigen, und auf eine ſolche Weife anzuordnen, 
daß die auf anderem Wege (ich meine ben anatomiſch-phyſtologiſchen) im 
neuer Zeit verſuchten Syſteme nur höchſt geringe und zwar theils offenbar 
unbaltbare, theils wenigftens noch jehr bebenflihe Abänderungen vornehmen 
fonnten.” — „Die vergleichende Anatomie hat Alles, was fih auf bie Mor: 
phologie bezieht, jo vollftändig vernadhläffigt und die Unterfuhungen der 
Anatomen neigen fi jo übereinftimmend zu einer allgemeinen Benrtheilung 
der Beziehungen und Homologieen der den Körper bildenden organijchen 
Spfteme bin, daß fie für das BVerftändniß des Werthes der Formen und 
ihrer wahren Grundlage uns kaum irgenb eine Belehrung geben.” Agaſſiz, 
die Klaffification des Thierreichs. Aus d. Engliihen. Marburg 1866, ©. 27. 


138. Die Welt ift das fichtbar gewordene Ideenſyſtem 
Gottes, und ihre Bewegungen und Wandlungen find fein 
materialifirtes, darum finnlih wahrnehbmbares 
Denken. Der Menfch vermag die Materie bloß von außen 
zu bewegen, Gott als Weltjeele ift das immanente Bewe- 
gungsprincip der Welt, hat ihre Subftanz wie ihre Erſcheinung 
in der Gewalt, denkt jo zu jagen materielt 

139. Wir jehen in ven Wanblungen ver Stoffe und Vor: 
men, in den Bewegungen. der Kräfte in, auf und über ber Erbe 
und weiter auf allen Weltförpern eine ähnliche Erjcheinung von 
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augen, wie fie im Stoffwechjel und ven Thätigfeiten unferes 
Organismus, fpeciell unferes Gebivnes vor fich geht, wo fie als 
barallelerſcheinung der geiftigen und gemüthlichen Phänomene 
beftebt, welche leßteren wir nicht von außen jehen, jondern nur 
innerlich fühlen. Was in ver Natur gefchieht, find die Parallel- 
eriheinungen des geiftigen Yebens der Gottheit, welches wir 
nicht innerlich fühlen, fonvern von außen wahrnehmen, währenv 
im göttlihen Bewußtſein alle Weltvorgänge innerlich ge- 
fühlt werden. 

140. Es kommt zulegt Alles auf Fühlen, Denken und 
Vollen hinaus. Was Gott vorftelit, will ev auch, und er will 
nur, mas er vorjtellt; in ihm fallen Wille und Vorſtellung in 
Eines zufammen. Die Weltjeele will hier, ſetzt das, was wir 
einen Weltförper nennen, und er ift da, fo lange dieje Kraft ihn 
hält, d. h. in feinem Raume thätig ift, und er löſt ſich auf, zer- 
fiebt, wenn dieſe Kraft nach anderen Bildungen ſucht. Ein 
Velttörper it nichts Anderes als eine Summe von Anziehungs- 
und anderen Kräften, die in einem bejtimmten Raum zu einem 
Gleichgewichtsſyſtem vereinigt find; das ift, was wir feine Maſſe 
nennen. „Ein Planet fühlt”, jagt Sederholm, „eine feinem Sein 
entiprechende, d. h. abſolute Nöthigung, um feinen Gentralkörper 
zu Reifen, weil Gott ihn alfo um venfelben Freifend gedacht.“ 
Im tiefſten Grunde iſt nur eine Kraft, welche Alles bewegt, 
in den verſchiedenſten Weiſen wirkt und durch alle Zeiten ſich 
gleich bleibt.*). 
| Be Auch der Mathematiler Cauchy Hält alle phyſiſche Kraft für einen 
Auedruck des göttlichen Willens, Comptes rendus, XXI, Paris 1845. 

14], Die jogen. Naturgefege find nur die Formen, unter 
Welchen jich die Qualitäten der Dinge ausfprecheu, und ihnen 
don der weltorpnenden Macht zugleich mit den Qualitäten gegeben. 
Bayrhoffer bemerkte richtig, wenn man von Kraft, Geſetz ꝛc. 
ſreche, mache man eben nur die Erſcheinung durch die Re— 

Ton zu einem Innern. 
„12. Wer die Dinge aus ihrem Zuſammenhang veißt, ver- 
Mllt der Zäufhung, daß Alles nur ein Product nothwendiger 
und natürlicher Entwidlung jei und kommt nicht aus dem bloßen 
Cauſalverbande heraus. Leicht iſt es, vielerlei Zuſtände und Ver— 
verry, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung ꝛtc. } 
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bältniffe auf frühere zurüdzuführen und viefe auf noch frühere 
ohne Ende. Wer 5. DB. die Formen der Stelets, ver Schneden- 
ſchalen ꝛc. iſolirt betrachtet, mag zu der Meinung veranlaßt 
werben, daß fie nicht durch fchöpferifche Ideen, fondern durch bie 
beftimmte Form der fie umgebenden oder abjondernden Weich- 
theile zu Stande kommen, welche jie zwingen, dieſe oder jene 
Form anzunehmen, und mag geneigt fein, die Weichtheile felbft wieder 
nach ihrer Geftalt und Anordnung auf die Dispofition der ur- 
fprünglichen Zellenmajjen zurüdzuführen, aus welchen fie ent- 
ftehen. Al’ diefe find aber nur Mittel- oder fecundäre Urfachen. 
Nicht zu nächſt find die Sfelet- und Schalenformen von ber 
weltoronenden Macht beftimmt, aber vie unendliche Weihe ber 
Vorgänge, welche ihrer Bildung vorangingen, ift durch uran- 
fängliche Fundamentalbeſtimmungen feitgeftellt, nach welchen alle 
Erfcheinungsreihen ſcheinbar von ſelbſt ablaufen. 

143. Die Wefen, die allmälig im Laufe der Zeiten entjtehen, 
find nicht von Gott fo geichaffen, als wenn er mit Mühe und 
Fleiß nur allmälig zum Vollkommneren gelangte, fondern ent- 
wideln fih mit Nothwendigfeit nach von ihm gewollten imma- 
nenten Geſetzen aus dem Yebensgrunde der Natur. Die einen 
begehrten in der Finſterniß, die anderen im Lichte, dieſe in ber 
Luft, jene im Waffer oder auf ver Erbe zur wohnen. . 

144, Nicht durch ein blindes nothwendiges Schickſal, die 
Heimarmene Heraklit's, nicht durch den Kampf ber einzelnen 
Dinge gegeneinander, die fich durch fich jelbit in ein Syſtem ves 
Gleichgewichtes gefet haben follen, der jedoch viel eher zum Chaos 
geführt hätte, — fondern durch eine Alles voraus bevenfende 
Macht iſt eine geordnete Welt entjtanden, in welcher die Kräfte 
und Wirkungskreiſe aller einzelnen Wejen gewogen und regulirt 
find. Durch die unendliche Verfchievenheit zieht ſich alſo eine 
höhere Einheit, hält auch das Differentefte und Fernfte in all- 
gemeiner Ordnung und Unterordnung, ftellt auch das geftörte 
Gleichgewicht und die Gültigkeit der Urbeftimmungen vermöge ver 
in die Dinge ſelbſt gelegten Kräfte durch oft furchtbare Eorrec- 
tionen wieder her. Es nimmt ja auch ver Menfch bei feinen 
Einrichtungen auf verjchiedene Umſtände Rückſicht, bei einem 
Chronometer 3. B. auf die verfchiedene Temperatur, bringt an ver 
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Dampfmaſchine Sicherheitsventile an, ſorgt daß die Staatsgewalten 
ich im Gleichgewicht erhalten und controliren. 

145. Zahlloſe Borfehrungen im Einzelnen und die Organi- 
fation der wirkenden Kräfte im Ganzen machen ein unmittelbares 
Eingreifen der Gottheit nur für gewiſſe Verhältniſſe und für die 
anderen nur in gewiſſen Momenten nothwendig, was den Schein 
beruorbringt, als ob die Welt gleich einem großen Mechanismus 
ſich allein durch ihre eigenen Kräfte trage und bewege. 

146. Die unendlihe Mannigfaltigfeit ver Dinge ift in 
dem Reichthum der göttlichen Ideenwelt begründet. So find z. B. 
nicht etwa wenige Arten organifcher Wefen vorhanden und dann 
in übermäßiger Zahl der Individuen ſondern als Beweis einer Glie— 
derung bis in das feinfte Detail eine fehr große Menge. Es ift 
bier gleich, ob ein Theil diefer Arten nur durch Differenzirung aus 
früheren fich entwicelt, oder ob alle auf andere Weife ins Dafein 
getreten find; e8 kann fich eben nichts zu einer länger dauernden 
Eriſtenz entwideln, was nicht in den Fundamentalbeftimmungen 
angelegt ift. Was aber die Mannigfaltigfeit fett, fie bevingt, 
muß ihr Gegentheil, die Einheit fein. 


Verhältniß der Natur zur fittlihen Idee. 


147. Es gibt zwei Ordnungen im Univerfum, dienatürliche 
md fittliche; die erite umfaßt alle Wefen unter dem Menſchen, 
die zweite mebft vem Menfchen alle Wejen ober ihm. Höchſtes 
Prineip der natürlichen Ordnung ift das Fürfichfein, ver 
fütlichen das Füranderefein. Im der Naturwelt überwindet 
überall das Stärfere das Schwächere, und wie letteres fein Recht 
zur Klage, fo hat erjteres feine Pflicht zur Schonung; unzählbare 
Kräfte bekämpfen und vernichten fich gegenjeitig, Alles nach dem 
Verhältnig des + und —, ohne Haß und ohne Liebe. 

148, Die mit Vernunft begabten Wefen gelangen allmälig 
zur Erfenntniß eines göttlichen Willens, welcher die fichtbare Welt 
zu feiner Offenbarung und zur Erziehung ver Geifterwelt ge- 
braucht und zur Erreichung dieſes Ziele die hingebende Mit- 
wirkung der Vernunftwefen fordert. Erfüllen fie dieſe Pflicht, 
je handeln fie nach dem Princip der Liebe, wiverftreben fie ihr, 
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nach dem der Selbſtſucht, welches vom Haſſe gegen Ihres— 
gleichen fich bis zum Haſſe gegen ven Schöpfer fteigern fann. 
Zunächſt haben die VBernunftwejen dieſes Princip gegen Ihres— 
gleichen geltend zu machen; ein Schimmer davon fällt auch auf 
das Reich der Thiere, weil in dieſen die Förderung over Störung 
des Yebens, ihres vom Schöpfer gewollten Zwedes, bereits als 
Wohlfein oder Schmerz zum Bewußtjein kommt. 

149. Uebertragen bie Bernunftwefen das Geſetz der natür- 
lichen Ordnung auf die ethiſche, ſtellen fie die Selbjtfucht über 
die Yiebe, jo ſinken fie nicht etwa bloß zur Adiaphorie der Natur 
herunter, die für fittlihe Wejen eine Unmöglichkeit ift, ſondern 
das Princip der Liebe verkehrt fich in ihnen in das des Haſſes. 
Diefe verkehrte und verfinfterte Art zu fein ift das Böſe, 
welches nur für die Wejen der zweiten Ordnung exiſtirt, in der Natur 
(ganz wie das Schöne und Häßliche) nur in Analogieen 
und Symbolen angebeutet üt. 

150. Die Natur ift jo indifferent gegen die Begriffe von 
Gut und Böſe, Yiebe und Haß, Schönheit und Häßlichkeit, wie 
gegen die Begriffe von Nützlich und Schäplich, welche nur auf 
zufälligen Beziehungen beruhen. Das Gift 3. B. welches dieſes 
Wefen zerjtört, kann für ein anderes gejunde Nahrung fein, das 
Gewitter, welches den Wald und vie Wohnung in Brand fett, 
befruchtet gleichzeitig die Flur daneben. Was ven Einen nükt, 
jchadet oft Anderen, z. B. Verhältnijfe, welche eine üppige Vege— 
tation begünftigen, wie etwa große Wärme mit fehr viel Yeuchtig- 
feit verbunden, find gewöhnlich dem Menſchen verberblich. 

151. Das Ethiſche und das Aeſthetiſche als folche exiſtiren 
nur für die Geijterwelt, aber beide find doch in der Natur real 
dargeftellt. Das Gift der Schlange und des Storpions, ver 
Blutdurſt und die Grauſamkeit der Spinne, des Tigers und 
Marders, die Wolluftgier und Faljchheit des Affens mögen 
immerhin als Symbole der entjprechenden Laſter ver freien Geifter 
aufgefaßt werden. Bon einer Verderbniß der Natur, etwa durch 
die Sünde des Menfchen, kann deshalb nicht die Rede fein. 

152. Das Gute und Böfe haben ihre Wurzel in der Frei- 
beit, mit deren erjten Anfängen im Rinde (und andeutungsweije 
jelbft im Hausthiere) die Gleichgültigfeit des natürlichen Dafeins 
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aufhört und die ethifche Pofitivität eintritt. Je mehr es dem 

ſelbſtbewußten Geifte gelingt, fich über ven Zwang der Natur zu 
erheben, deſto größer wird die Macht feiner Selbftbeftimmung 
zum Guten, je tiefer er finkt, deſto zwingender wird für ihn bie 
Macht des Böſen. Der Geift iſt aber der Natur nicht etwa 
entgegengefegt, wie Gutes dem Böfen, fondern wie Gutes oder 
Böſes dem Gfleichgültigen, wie fittlich Entſcheidendes dem fittlich 
Indifferenten, wie Freies dem Unfreien. Die Natur bleibt ewig 
in der Nothwendigkeit und fittlichen Gleichgültigkeit befangen, der 
freie Geift ſchwankt zwifchen Gut und Böfe hin und her ober 
Ichreitet in dem einen oder andern fort. — Die Wirkungen des 
Böen, als „des zwar nicht Nichtfeienden, aber Nichtsfeienden“, 
wie Schwarz fich ausdrückt, vermögen nur vorübergehend bie 
Weltenwicklung zu hemmen.*) 


*) „Das Beſte, was über Das Böſe geſagt worden iſt, ſteht in dem 
mohammedaniſchen Buche Ulemäi islam, in Vuller's Fragmenten über bie 
Religion des Zoroafter S. 67: Ueber dem Böfen, was nicht fein muß und 
doch ift, liegt ein Schleier, d. h. wir können es mit unferem Berftande nicht 
begreifen. Da dieß alio das Werk Gottes ift, fo muß man es aud Gott 
überlaffen und thun, was er befohlen und unterlaffen, was er verboten bat.“ 

v. Zafaulr, über bie theologiihe Grundlage aller philofophifchen Syſteme, 
Münden 1857, ©. 21. 


II. Specieller Theil. 


Die Erfcheinungen und Formen der Natur. 


A. Die Stoffe und Kräfte. 
Der Weltätbher. 


153. As urfprünglichjte und zugleich allgemeinjte Pofition 
der weltjegenden, weltbewegenden Kraft exiftirt eine Subitanz 
von unfagbarer Feinheit und leichtefter Beweglichkeit, Alles durch— 
bringend, nicht nur den Weltraum, fondern auch die Zwiſchen— 
räume ber Körpertheilchen erfüllenn, nicht mehr Meaterie zu 
nennen und doch nicht immateriell. Der Weltäther vermittelt 
die feinften und fernften Beziehungen und Wirkungen der Dinge 
aufeinander und damit deren Zuſammenhang. 

154. Die zwei allgemeinjten Erfcheinungen im Univerfum, 
welche durch den Aether zu Stande fommen, find die Schwere 
und das Licht, welche beide durch das ganze Weltall reichen, In 
der Schwere fpricht fich die allgemeine Beziehung aller Materie 
zueinander aus, durch das Licht werben bie Weltvinge in bie 
Sichtbarkeit eingeführt. In der erften Form, ver fich zufammen- 
faffenden Kraft, ift das Urſchema aller concreten Geftaltung, 
alles Fürfichfeins, alles Innerlichen und Nächtlichen gegeben, in 
der zweiten das Urſchema aller Offenbarung, alles Aufgefchlofie: 
nen, Fürandereſeins. Ohne Aether fein Licht, fondern ſchwarze 
Nacht durch den ganzen Raum. Die erfte Form bat einen cen— 
tripetalen, die andere einen centrifugalen Charakter; die erite 
ſtrebt nach Ruhe, die zweite nach Bewegung. 

155. Beſteht der Aether, ver als ein abfolut Elaſtiſch— 
Flüffiges zu denken ift, aus Atomen, fo müſſen dieſe unfäglich 
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leiner und zahlreicher fein, als die angenommenen materiellen 
Ateme. Die Atome des Aethers, welche untereinander fich ab: 
ofen, während fie von ven materiellen Atomen angezogen werden, 
haben Beharrungsvermögen, und ihr Gewicht muß unvergleichbar 
geringer fein, als das ver leichteften Gasatome; ſoll ja nach 
Thomjon eine Netherkugel von der Größe der Erde nur 250 Pfo. 
wiegen. Weil die Aethertheilchen, deren Bewegung viel fchneller 
jein kann, als die der materiellen Atome, nicht bloß ven Welt: 
tum, fondern die Zwijchenräume aller Materie erfüllen, um 
deren Atome jie fih anhäufen, jo können auch beim chemifchen 
und efeftriichen Procek Yicht- und Wärmeerfcheinungen auftreten. 
Die materiellen Atome müffen wegen ihrer überwiegenden Wucht 
auf die Methertheilchen zwiſchen ihnen bedeutend einwirken, welche 
je näher an den Atomen, deſto dichter liegen und ihrerfeits auch 
wieder deren Zuftände modificiren. 

156. Die Clafticität ver Aethertheilchen hält fie in ihren 
gegenfeitigen Abſtänden, jo lange ihre Ruhe nicht gejtört wird. 
Findet eine ſolche Störung durch einen leuchtenden Körper ftatt, 
jo gerathen die Aethertheilhen in Schwingungen und pflanzen 
die Fichtbewegung fort, während die Elafticitätsfräfte der aus dem 
Gleichgewicht gebrachten Aethertheilchen fie wieder in daſſelbe 
zurückzubringen ftreben. Die Lichtſchwingungen gehen transverfal 
vor ſich, ſo daß alfo vie Aethertheilchen immer ſenkrecht zur Fort: 
planzungstinie ſchwingen, was nie bei flüffigen und gasförmigen, 
jondern nur bei feften Körpern ver Fall ift, fo daß fich ver Aether 
trog feiner unſagbaren Feinheit in dieſer Beziehung wie ein 
fefter efaftifcher Körper verhält. Um dieß zu begreifen, muß 
man bie erftaunfiche Schnelligkeit der Lichtſchwingungen beventen, 
von denen eine bes rothen Strahles, welcher unter allen am lang- 
ſamſten ſchwingt, doch nur Y/soo von einer Billiontelfecunde beträgt. 
„Wären wir im Stande, Zeiten von fo unermeflicher Kleinheit mit 
unjeren Sinnen aufzufaifen, jo würden wir in ihnen wahrjcheinfich 
nicht Unterſchiede zwifchen feften, flüffigen und gasförmigen Kör— 
pern wahrnehmen, und Flüſſigkeiten und Gafe würden Er- 
ſcheinungen zeigen, vie wir jegt nur bei feften Körpern fennen.“ 
Kirhhoff.*) 


*) Mademifcher Vortrag v. 22. Nov. 1865. Heidelb. 
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157. Wie die Molecularkräfte, jo find auch die Kräfte des 
Aethers zwifchen zwei feiner Theilchen in der Art wirkſam, daß 
die Wirkung das Prodnet ihrer Maflen und Entfernungen it. 
Die Nethertheilchen um vie materiellen Moleküle Können nicht 
bloß einfache Schwingungen machen, jondern auch um leßtere 
votiren; verfchievene Bewegungen fünnen ineinander übergehen. 
Schwächere Störungen fünnen, ohne directe Beeinträchtigung ver 
Moleküle, etwa nur die Aethertheilchen in Bewegung verjeten. 
Wenn die Repulfiofraft der Aetherhüllen um die Moleküle ge: 
fteigert wird, wie bei der Wärme, jo werden die Moleküle von- 
einander entfernt, und es erfolgt Ausdehnung der Körper. 

158. Die lebende Kraft des Nethers jcheint immer gleich 
zu bleiben, da jever Verluft an jelbiger fogfeich wieder durch die 
Rücdwirfung der materiellen Körper erjetst wird. Als Yichtbewe- 
gung erzeugt er Wärme, wenn er feine Schwingungen auf ma: 
terielle Atome überträgt. Der Aether kann in manchen Fällen 
ſelbſt leuchten, 3. B. im eleftrifchen Funken over bei Compreſſion 
von Waller und Gaſen. Pflanzt er von Yichtquellen fommenves 
Yicht fort, jo gejchieht es durch fortichreitende Wellen, leuchtet er 
jelbjt, durch jtehenve, was dadurch erwiefen wire, daß ver eleftrifche 
Funke auch in Stidjtoff, kohlenſaurem Gas, Waller, Aether- 
dämpfen erjcheint, wo Feine Verbrennung ftattfindet. Während 
der Dauer von N/r,152,000 Secunde macht ver eleftrifche Funke 
über 520 Billionen Schwingungen. Grüne und blaue Gläſer 
miteinander verbunden Laffen das Licht des elektrischen Funkens, 
aber nicht das gewöhnliche durch. 

159. Durch den an der Grenze der materiellen Welt ſtehen— 
ven Aether wirken nicht nur die Heinjten Theilchen der Materie 
und die Weltförper in der Gravitation und im Yichte aufeinander, 
jondern er jcheint ſelbſt zu einem Vehikel ver geiftigen Einwirkung 
werden zu Können. — Newton bat ven Aether ald das „Sen 
forium Gottes“ bezeichnet. 


Die Schwere. 


160. Bereits der Aether ift fchwer, aber in einem fir uns 
unfaßbar geringen Grade; deutlich wahrnehmbar wird die Schwere 
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nur im dem, was wir Materie nennen, fei fie auch im dünnſten 
Gaszuſtand; Alles, was materiell ift, ift jchwer. In der Schwere 
jtrebt die Materie nach dem Centrum, nad) ver Ruhe, fucht allent- 
balben vas Centrum. Weil aber die Welt unendlich, jo iſt das 
Centrum nirgends, und die Materie befindet fich in bejtändiger 
Flucht und Bewegung. Begegnen fich von verfchievenen Rich: 
tungen ber nach dem Centrum jtrebende Kräfte (Bewegungen, 
die Das Centrum an verichiedenen Orten fuchen), jo häufen fie 
fi gleichfam an, die Spannung im Raume, in welchem fie fich 
bewegen, wird mehr oder minder groß — dann ift die Möglichkeit 
zur Entitehung von dem gegeben, was man Materie nennt. 

161. Materie, Körperlichkeit, iſt daher eine nothwendige Folge 
ver Schwere; Materie bezeichnet die örtlich erſcheinenden, fich be— 
gegnenden, in einen beftimmten Raum concentrivenden Schwere- 
jtrebungen. Verbinden fich mit biefen noch andere finnliche Be— 
ſtimmungen, fo entftehen materielle Körper. — Die fpecifiiche 
Schwere diefer hängt von ihrer beſonderen Gonftitution ab und 
jteht in nächjter Beziehung einerſeits zur chemifchen Befchaffen- 
heit, andererfeit zum Cohäfionszuftande. 

162. Hätte die Materie auch Feine andere Qualität als 
Schwere, jo müßte fie jchon deshalb ein immer Thätiges fein. 
Wenn Körper unbewegt liegen, fo find nur für einige Zeit vie 
Schwereftrebungen in ihnen in das Gleichgewicht getreten, halten 
fich durch gegenfeitigen Drud, alfo durch immerwährenpe 
Thätigfeit, von weiterer Bewegung ab. Treten aber Umftänve 
ein, welche ver einen oder andern Schwereftrebung das Ueber: 
gewicht verleihen, jo hört die Ruhe des Körpers auf, es beginnt 
Bewegung in ihm, er trennt fich, zerbricht, löſt fich auf (fo z. B. 
eine fich zerfegenve Felsmafje); es beginnt ein neues Spiel von 
Bewegungen, neue Flucht, neues Suchen des Gentrums, in 
welchem die Materie zur Ruhe kommen will. Könnte man einen 
Fels oder Berg von der Erde trennen und weit gemug entfernen, 
jo würde er, das Centrum fuchend, fometenartig durch den Welt: 
raum irren. Noch ehe die Erde war, hatten alle Theile ihre 
Bewegung; daß fie zur beftimmt georoneten Bewegung der gegen- 
wärtigen Erde vereint wurden, beruht auf dem höheren conftitu- 
tiven Princip diefer legteren. 
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163. Wo Strebungen nach dem Centrum fich vorläufig im 
ber Bildung von Materie ausgeglichen haben, da können feine 
anderen Strebungen gleicher Art jtattfinden, weil fie fich gegen- 
jeitig ausschließen. Im diefem Sinne ift daher die Materie 
undurchbringlich, nicht aber abjolut, wie der andere Erjcheinungen 
bewirkende chemifche, elektrifche, Yichtproceh zeigen. 

164. Materie iſt die Ausgleihung von Schwereftrebungen 
im felben Raume unter Zutritt von finnlichen Qualitäten, 5. B. 
Farbe, Durchfichtigfeit c. Nun finden aber durch das ganze 
Univerfum Schwereftrebungen auch ohne Zutritt jolcher Quali- 
täten jtatt, weil der ganze Weltraum von Aether erfüllt ift, over, 
nach anderer Faſſung, weil dew fich allenthalben ausſpannende 
Aether überall Raum ſetzt. 

165. Die Weltförper erjcheinen relativ als überwiegend an— 
ziehende oder angezogene, als Gentralförper oder peripherijche; in 
Wahrheit find alle anziehende bis zu den Meteorjtäubchen herab, 
weil die Schwere zunächſt Selbitbeziehung ift. Dieſe letztere ijt 
nur bei ven peripherifchen Körpern weniger merkbar, oft ver- 
ſchwindend Hein, jo daß fie völlig dem Gravitationszug der cen- 
tralen bingegeben jcheinen. — Gleich dem Yicht wirft auch ver 
Schwerezug jedes Weltkörpers in das Grenzenloſe hinaus; jeder 
bezieht das ganze Univerjum auf fich, möchte es gleichjam in fich 
aufnehmen. Er wirkt aber nach der Summe jeiner Theilchen, 
in geradem Berhältniß der Maſſe diefer und in umgekehrtem bes 
Quadrats der Entfernung; jedes jeiner Theilchen wirft ins Un: 
endliche hinaus, und nicht die Weite der Anziehung, nur die 
Stärke verjelben hängt von der Summe der Theilchen ab. Die 
Fallgeſchwindigkeiten verhalten fih, wenn die Schwerkraft gleich 
bleibt, direct wie die Zeiten, und die ganzen Fallräume wie die 
Quadrate der Zeiten. — Die Mechanik ruht wejentlich auf dent 
Grunde der Schwere, die Mechanif par excellence iſt jene des 
Himmels, die Ajtronomie, 

166. Die Molecularanziehung erlöfcht ſchon in äußerſt ge- 
ringen Dijtanzen, die Gravitation jcheint eine durch feine Ent- 
fernung zu vernichtende Kraft zu fein, obſchon fte fich im Qua— 
prate der. Entfernung abſchwächt. Wenn alſo die Moleküle zu 
einem kosmiſchen Körper vereinigt find, oder wenn fie unter ben 
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Einfluß eines kosmiſchen Körpers kommen, fo äußern fie, wirb 
behauptet, eine Kraft, die von der Molecularkraft verſchieden ift. 
Es iſt aber möglich, daß die Kraft, womit fich die Moleküle an: 
ziehen, und welche wir nur auf der Erbe beobachten fünnen, nur 
iheinbar fchon in geringer Entfernung erlifcht, weil die über- 
mächtige Schwerkraft ver Erde ihre Wirkung unmöglich macht, 
und daß fomit die Weltkörper wie die Moleküle fich durch die— 
jelbe Kraft anziehen. Im beiden Fällen wird der zwifchen ihnen 
befindliche Aether das Vermittelnde fein, da eine Wirkung durch 
einen abfolut leeren Raum für uns nicht denkbar ijt, obſchon 
Kant in den „metaphyſiſchen Anfangsgründen der Naturwillen. 
ſchaft“ eine ſolche unvermittelte Actio in distans angenommen 
bat. Der Aether ift aber nicht vie Urfache der Gravitation, 
welche vielmehr ver ſchweren, greifbaren Materie zukommt, ſondern 
vermittelt nur die Fortpflanzung diefer Kraft. Durch fie haben 
fih die Weltförper aus ver zeritreuten Materie geformt, durch 
fie wirfen fie in Gwigfeit aufeinander. 

167. ever Weltkörper ift von einer Aetherſphäre umgeben, 
bie je näher an ihm deſto dichter ift. Je näher am Weltkörper, 
deſto jtärfer werben durch den Schwerezug die Schwingungen ber 
in unzählige Schichten zerfallenden Aetherhülle gegen das Cen— 
tum, und treiben alle in ihren Bereich kommenden Körper durch 
fich hindurch diefem Centrum zu, und vie Schnelligkeit ver Schwin- 
gungen läßt ven Körper als in einem continuirlichen Fall be— 
griffen erjcheinen. Ye weiter entfernt von einem Weltkörper, 
j- B. von der Erde, defto mehr nimmt die nach ihr gerichtete 
Schwingung der Aetherjchichten ab, und in einer gewiſſen Ent: 
fernung, noch weit über Die des Mondes hinaus, find die Aether- 
Schichten in einer Schwingung begriffen, in welcher fich bie 
Richtung nach der Erde und Die nach ver Sonne das Gleich- 
gewicht halten. Hier könnte — wenigftens für eine fürzere 
Zeit, bis die Perturbationen oder die Stellungsänderung der 
Erde zur Sonne eine Entjcheivung für das Uebergewicht ber 
einen oder andern Richtung herbeiführen, ſich ein fremder 
Körper in einer intermebiären Bahn zwifchen Erde um 
Sonne erhalten. — Die Schwerkraft muß mit dem Quadrat 
der Entfernung abnehmen, weil die Oberflächen ver kugelför— 
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migen Aetherichichten fich verhalten wie die Quadrate ihrer 
Halbmejjer. : 

168. Die Aetheriphäre ver Sonne muß noch weit über bie 
Bahn des ferniten Planeten hinausreihen. Daß die Planeten 
doch nicht auf die Sonne ftürzen, ſondern fich in beſtimmten 
Diftanzen von ihr erhalten, erklärt ſich aus der Entjtehungs- 
geichichte des Planetenfyitens und aus der Kraft, bie ihnen von 
der Bewegung der Ringe ber innewohnt, aus welchen fie ihren 
Urfprung genommen haben. Hiezu kommt noch die Gravitations- 
wirkung, welche die einzelnen Planeten jelbit aufeinander äußern, 
jo daß feiner von der Sonne allein, ſondern alle zugleich auch 
voneinander abhängig find, wodurch ein complicirtes Syſtem von 
wirkenden Kräften entfteht, die fich, wenigitens eine lange Zeit 
hindurch, gegenfeitig fo im Gleichgewicht erhalten, wie die Mole: 
füle irgend eines untergeorpneten Körpers in ihrer Gleichgewichts— 
(age und gegenfeitigen Entfernung. 

169. Die Gravitationswirkung muß fich mit einer außer— 
ordentlichen Schnelligkeit fortpflanzen. Verſchwände die Sonne 
plögfich, jo wirde die Erde noch eime äußerſt kurze Zeit ihre 
Anziehung fühlen; entſtände plößlich ein neuer Planet in unferem 
Sonnenſyſtem, jo würde jeine Anziehung erſt nach einiger, freilich 
äußerst kurzer Zeit die Erde afficiven. Ehe gefunden war, daß bie 
tbatfächliche Verminderung ber Excentricität ver Erdbahn die wirt: 
liche Urjache ver Beichleunigung der Mondbewegung it, forfchte 
Yaplace, ob dieſe nicht von der allmäligen Fortpflanzung ber 
Attraction abhänge, was der Calculeinen Augenblick plaufibel machte. 
Hienach mußte die allmälige Fortpflanzung der Attraction eine Stö- 
rung in dev Mondbewegung herbeiführen im Quadrat der von einem 
beftimmten Moment verfloffenen Zeit; eine Fortpflanzung acht: 
milfionenmal jchneller als die des Lichtes würde die Erfcheinungen 
erklären. — Obwohl man jett die hauptfächlichite Urfache ver 
Beichleunigung der Monpbewegung weiß, bleibt Laplace's Calcul 
doch werthvoll; die von der fucceffiven Fortpflanzung der Schwere 
abhängige Störung bejteht doch. Die Verbindung zwifchen ver 
Schnelligkeit und der Störung lehrt deren gegenfeitiges Zahlen- 
verhältniß finden. Nimmt man für die Perturbation dag Mari- 
mum an, was bie Beobachtungen ergeben, wenn jie nach der 
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Beichleunigung corrigirt find, Die von der Veränderung der Er- 
centrieität der Erdbahn herrührt, jo findet man, daß die Attraction 
ich funfzigmillionenmal jchneller fortpflanzt als das Yicht. *) 

*) Arago, Astronom. popul. IV, 119, 


Construction und Eigenfchaften ver Materie. 


170. Die Phyſiker und Chemifer behaupten, ohne Atome 
bie Erjcheinungen ver Polarifation und Farbenzerjtreuung, ber 
Wärmeleitung, der Eohäfton, den chemifchen Proceß nicht erklären 
zu können. Nah Cauchy's Analyfe ift nur in einem aus 
discreten Atomen bejtehenden Medium, nicht aber in einem con- 
tinuirlichen Farbenzerjtrenung möglich; im legteren Fall fünnte 
nur einfache Brechung der Strahlen eintreten. Die Geſetze ver 
Wärmeleitung, meint Fechner, ordnen fich unter die der Strah- 
lung von ſelbſt unter, „jofern man nur die wägbaren Körper 
aus biscreten Theilchen beſtehend denkt, welche die Wärme einander 
zuſtrahlen“. Daß jedes Stüdchen eines zerfchnittenen magneti- 
firten Drabtes wieder ein Magnet ift, glaubt man ebenfalls 
nur durch die Eriftenz von Atomen erklären zu können. 

171. Im chemifchen Proceß reagiven immer ein und die- 
jelben, für jeden Stoff genau beftimmten Gewichtötheile oder 
Aequivalente als ſolche. Vereint man z. B. 100 Gr. Sauer: 
jtoff mit 1000 Gr. Kalium, jo oxydiren fich ſtets nur 488,52 Gr. 
Kalium und die übrigen bleiben ganz unverändert. Die ifomeren 
und polymeren Körper find aus denſelben Grunpjtoffen und ven- 
jelben velativen Gewichtsverhältniffen gebildet und zeigen doch 
die abweichendften phyſikaliſchen und chemifchen igenfchaften, 
was, heißt e8, unmöglich wäre, wenn verjchievene Mlaterien bei 
der chemijchen Verbindung fih durchdringen würden. Daf 
die durch Elektrolyſe getrennten Elemente des Waſſers an ven 
Polen ver galvanischen Säule in Gasform fich ausfcheiden, würde 
ebenfalls nur bei Annahme discreter Atome möglich fein. 

172. Die chemifchen Grunpftoffe jollen verfchieden ge- 
italtete Atome haben, und dieſe beftehen aus noch kleineren 
Theilchen von gleicher Geftaft und Natur im verfchievener Zahl, 
jo nahe aneinander, daß fie feinen Aether mehr zwifchen fich 
haben, den man erjchüttern fünnte, weshalb fie für uns untrenn- 
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bar find. Die verfchievene Zahl und Gruppirung dieſer Heinften 
Theilchen macht begreiflih, wie ein Atom nach verfchievenen 
Richtungen mit verfchievenen Kräften wirken kann, wie dieß na- 
mentlich bei der Kryftallifation angenommen werden muß. — Die 
jogen. Atomgewichte find nah Dumas Multipla des ganzen 
oder halben Atomgewichts des Wafferftoffs; das Atomgewicht des 
Sauerjtoffs ift achtmal, das des Kohlenjtoffs ſechsmal fo groß 
als jenes des Waflerftoffs; das halbe Wafferftoffatem, ſchließt 
man, iſt ein jolch Fleinftes Körpertheildhen, aus wel- 
ben alle Atome der chemiſchen Grunpjtoffe zu- 
jammengejegt find. — Zwiſchen ven förperlichen Atomen 
befinden fich die Aetheratome in verfchiedener Zahl und Anord— 
nung je nach der Zahl und Gruppivung der materiellen Atome. 
Dieje ziehen fich an, die Netheratome ftoßen fich ab. 

173. Die Naturphiloſophie muß behaupten, daß bei ver An- 
nahme abjolut firirter Atome kaum der chemifche Procek, 
und noch viel weniger das organifche Yeben begreiflich ift, vom 
geiftigen nicht zu reden. Alles Durchdringen eines Nieveren 
durch ein Höheres, alles Hervorgehen aus dem Unfichtbaren in 
das Sichtbare und Nüdgehen des Sichtbaren in das Unfichtbare, 
alles wahrhafte Werden und Schaffen kann bei jener Voraus— 
jegung nicht eingejehen werden. Für die philofophifche Anſchauung 
ift die Materie in erwigem Fluß und Wandel begriffen, was bei 
Annahme ein» für allemal firirter Theilchen nicht möglich wäre. 

174. Man hat, um die Annahme folcher zu ftüßen, auf die 
individuelle Gefchievenheit und Gliederung aller Naturformen von 
dem Weltförper an bis in das Kleinſte und Feinfte aufmerkſam 
gemacht. Aber was von den concreten Naturformen gilt, welche 
immer ber Ausdruck beftimmter Ideen find, kann nicht bis auf ihr 
materielles Subftrat ausgedehnt werden, welches das Mittel zu ihrer 
Realifirung ift und, um es fein zu fünnen, wanbelbar fein muß. 

175. Aus Mitſcherlich's Beobachtung, daß Kryſtalle 
unter dem Einfluffe der Wärme in verſchiedenen Richtungen un- 
gleich breite Flächen erhalten und deren Winkel fich änbern, bat 
Moigno gefchloffen, daß die Würme die Atome nicht nur zur 
Aenderung ihrer Abftände, fondern auch ihrer Form beftimmt 
babe. Die Cohäſion ift gerade für den Atomijtiker unbegreiflich, 
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und er kann nur von Aohäfion fprechen, da ja jedes Atom feine 
Begrenzung bat. 

176. Kann man wirklich glauben, daß, wenn man Zinnober 
oder Kochjalz fortwährend theilte, man zulest anf Atome von 
Schwefel und Quedfilber, von Chlor und Natrium kommen würde ? 
Man würde wohl immer nur Zinnober- und Kochfalztheilchen 
befommen. Chlor und Natrium, Schwefel und Queckſilber find 
nicht mehr wirklich da, ſondern nur möglich. Sie haben fich 
gegenfeitig durchorungen und aufgehoben in neuen Producten, die 
nichts mehr von den urfprünglichen Eigenfchaften haben, aus 
welchen fie aber turch einen neuen Proceß nicht ausgefchieden, 
jondern reconftruirt, rücverwandelt werden können. Waſſer und 
Sauerftoff an ven Polen der Bolta’schen Säule brauchen nicht 
atomiftifche Beftandtheile des Waſſers, ſondern können auch ein- 
fachere Producte, durch deſſen Rückbildung entjtanven, fein. 

177. BViele Phänomene erklären ſich ebenſo gut durch An— 
nahme werdender und vergehender, nur vorüber— 
gehend fixirter Atome, zu welchen die Materie punctualiſirt 
und ſpecifiſch beſtimmt wird. Sie bleibt jo lange in dieſer be— 
jondern Bejchaffenheit, bis ein neuer Anſtoß fie zur Trans— 
mutation in andere Qualitäten, Gliederungsweiſen und Formen 
beftimmt. Es gibt eine große Anzahl beſonderer Erjcheinungs- 
weiſen ber Materie, die immer wieberfehren, fobald viefelben Um— 
ftände eintreten, und bie alle ihre bejtimmten Zabhlenverhältniffe 
und ihre Statif haben; die Heinften Theilchen ver Meaterie, vie 
immer neu fich bilden und vergehen, und die man Atome nennen 
fann, ändern biebei fo gut ihre Formen als die fichtbaren aus 
ihnen gebilveten Körper ihren Cohäſionszuſtand, find wahr: 
iheinlich rund im Aether, ven Gaſen und tropfbaren Flüffig- 
keiten, eckig, Eryftallinifch in den feiten Körpern. Manche halten 
für wahrjcheinlich, daß die wirklich Heinften Theilchen ver Materie 
ſämmtlich ſphäriſſch geftaltet und daß, was man Atome nennt, 
nur Sammlungen folcher kleinſten gleich geftalteten Theilchen ſind. 
Die Specification der Stoffe würde dann durch die Zahl und 
Anordnung der Heinjten Theilchen in einem Atom gegeben fein. 

178. Es mögen bie kleinſten Theilchen alle möglichen Kräfte 
und Eigenjchaften befigen, und zwar alle Theilchen die 
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gleihen, und die verjchievenen Materien mögen baburch ent» 
jtehen, daß nach der Art der gegenfeitigen Sollicitation mit Ver— 
änderung der inneren Zuſtände viefe oder jene Kräfte und Eigen 
ſchaften jich geltenp machen, fo daß wir bald fogen. einfache Stoffe, 
bald zufammengejetste vor uns haben, und daß alle Wandlung der 
Materie nur darin bejteht, daß andere und andere Kräfte und 
Eigenjchaften bervorgefehrt werden. Für den Phyſiker wären 
dann bie fogen. Atome punctuelle wechjelnde Spannungscentra, 
Kraftpunfte, vermöge ihrer Wirkung aufeinander einen Raum er- 
fülfend, für den Chemiker wären fie qualitativ und zeitlich 
jpecificirte kleinſte Größen, in beiden Fällen ohne blei- 
benvde Eriftenz, zur Erklärung der Phänomene angenommen. 

179, Die temporäre Punctualifirung ver Materie, ihre Glie— 
derung in jogen. Atome geht bis zu unfagbarer Feinheit fort. 
Dean bat aus den Beobachtungen erjchloffen, daß die Dice ver 
aus Proteinftoffen bejtehenden Körperwand der Heinften Monaden 
nur etwa "30,000 Yinie beträgt; jedes Atom diefer Stoffe iſt aus 
124 Atomen von Grundftoffen zufammengejegt, und doch gehen 
durch dieje erjtaunlich feinen Wände andere ebenfalls aus 124 
Elementaratomen gebildete Proteinatome ohne gegenjeitige Störung. 
Die Entfernung der 124 Elementaratome in einem Proteinför- 
perchen voneinander kann "so von der Dide der Wand nicht 
überfteigen, alfo nicht 'so0,000 Zinie betragen, fo daß eine Kubiffinie 
etwa 240,000 Billionen ſolcher Elementaratome enthalten fann. 
Im Heinjten Körnchen Salz find viele Millionen Atome, und die 
des Aetbers, welche unter fich gleich und unveränderlich angenom: 
men werben, müfjen noch viel taufendmal Heiner fein. Die Wellen- 
Längen des Yichtes ſchwanken in ber Yuft zwiſchen O,000—0,oon> 
Millimeter, welche jo geringe Länge noch ungemein groß gegen 
den Abftand zweier Atome ijt, wie die Erjcheinungen bei ven 
Newton'ſchen Farbenringen erweifen. *) 


*, „Die Größen der Wellenlängen können durch Körper bargeftellt wer— 
ben, 3. B. als Zwiſchenräume zwiſchen einem ebenen und einem jehr flach 
erbabenen Glaſe, durch welche jene Ringe hervorgebradht und die Wellen: 
längen beftimmt werden können. Die Veränderung der Weite des Zwiſchen— 
raumes fann aber nur ſprungweiſe um einzelne Abftände von Körperatomen 
vor fih geben. Wären dieſe Abftände größer als eine Wellenlänge, io 
müßten die Mebergänge in den Karben der Ringe jprungweile fein. Dieß 
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ift aber nicht der Fall; im Gegentheil ift ein folcher Uebergang von Hell in 
Duntel, der fih durch merkliche Abftände dieſer beiden Stellen erftredt, ganz 
ftetig für das Auge, woraus folgt, daß auch die Zumahme ber Weite eines 
Zwiſchenraumes jo gut wie ftetig ift, oder daß die Weite ber erwähnten 
Sprünge, d. i. der Abftanb zweier Körperatome, fehr Hein im Verhältniß 
zu ber Wellenlänge ift. Bei dem Aether, der zunächft auf entgegengejetten 
Seiten eines Atoms ift, müfjen daher die Phaſenunterſchiede jehr gering 
jein,“ Wiener, Grundzüge der Weltorbnung, Leipz. u. Heidelb. 1863, 
©. 114. 


180. Ein Atom für fich ift feiner Thätigkeit fähig, welche 
nur eintritt, wenn mehrere beifammen find. Die materiellen 
Atome haben Beharrungsvermögen und außerdem anziehenve und 
abſtoßende Kraft. Man nimmt an, daß fie fih zu Molekülen 
vereinigen, deren jedes wenigitens zwei Atome enthalten muß und 
von einer fphärifchen Aetherhülle umgeben iſt. Zwei werben ein 
jtabförmiges Molekül, drei eine dreieckige Platte, vier ein tetraë— 
prifches Molekül bilden ꝛc. Mehrere Moleküle bilden ein Molekül 
zweiter Ordnung, ebenfalls mit Sleichgewichtslage feiner Theile; 
mehrere folcher ein Molekül dritter Ordnung ꝛc. Die Art ver 
Gleichgewichtsgruppirung kann jehr verjchieden fein. Atome und 
Moleküle find in fortwährenden Schwingungen um ihre Gleich— 
gewichtslage begriffen, welche geradlinig, Frummlinig, kreisförmig 
fein können; auch vermögen die Moleküle um fich jelbit zu vo- 
tiren. (Redtenbacher.) Zunächft durch die Temperaturände- 
rungen, dann noch durch andere Einflüffe veranlaßt, wirken vie 
Schwingungen der einen Atome unaufbörlich auf die der an- 
deren ein. 

181. Je näher aneinander die Atome, deſto dichter ift ein 
Körper und vefto größer iſt im der Regel fein Wärmeleitungs- 
vermögen. 

182. Mecanifche Einwirkung beeinflußt den Molecular: 
zuftand der Körper jehr. Waffer, mehrere Grad unter 0° R. 
noch flüffig, ſchießt fogleich in Kryftallen an, wenn man es mit 
einer Nadelſpitze berührt oder ein Sandtorn hineinwirft. Weine 
in Kellern neben Schmieden, Mühlen verändern fich oft fchnell 
wegen der. Erfchütterung. Schwarzes, amorphes Schwefelqued- 
filber an eine Säge in einer Sägemühle befeftigt, wird durch die 
Bewegung zum prächtigften Zinnober. Silberoxydammoniak, 

Perty, die Ratur im Fichte philoſ. Anfhauung. 5 
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Jodhydrogen zerfegen fih nur mit einem Haare berührt mit hefs 
tiger Exploſion. Drud und lang anhaltende Vibration machen 
gleih der Wärme das jehnige Stabeifen fürnig und vermindern 
feine Tragkraft. Die Drahtfäven, Kettengliever und Stangen ver 
Draht: und Kettenbrüden werben durch die fortwährende Vibra— 
tion endlich kryſtalliniſch körnig und brechen; ebenfo die Aren der 
Wagen durch Stoß und Reibung. (Szabo.) Der mechanifche 
Stoß verwandelt das Knalljilber, der Blig das Silber in Dampf. 

183. Die Theilchen felbft der ſtarren unorganifchen Körper 
find wahrjcheinlich fortwährend in Bewegung. Bisweilen bilven 
fih aus einem ftarren Körper Kryftalle oder das kryſtalliniſche 
Gefüge geht in einen unfryftallinifchen, zerfallenden Aggregat: 
zuftand oder der mufchlige in einen blättrigen Bruch, ver fplit- 
terige in einen erbigen über. Auch bei Erwärmung und Erfal- 
tung, Feucht- oder Trockenwerden gehen in den ftarren Körpern 
Molekularbewegungen vor fich, eben fo bei eleftrifcher Einwirkung. 
Diefe Bewegungen find verfchteven nah Richtung, Größe, Ge- 
Ichwindigfeit, oft ganz unmerklich langſam, oft ungemein fchnell, 
jo wenn z. B. die ſchwefelgelben rhombiſchen Tafeln des einfachen 
Jodqueckſilbers bei Berührung mit einer Nadelfpige augenblicklich fich 
Icharlachroth färben, welche Farbe dann um fich greift, als wenn 
die Maſſe belebt wäre. Sp werden auch in der allerfürzeften Zeit 
bie Kryſtalle des klinorhombiſchen gelben Jodqueckſilbers in After: 
frhftalle des monodimetrijchen rothen Jodqueckſilbers umgewandelt. 
Gerftenzuder dagegen braucht Monate bis er eine kryſtalliniſche 
Rinde erhält, amorphe arjenige Säure bedarf hiezu Jahre und 
Sahrtaufende mochten vergehen, bis Gypsfelſen wie die am Harz 
fih aus Karftenit bilveten. Die Molekularbewegungen können 
ohne chemische Aenderung oder in Folge folcher jtattfinden, Finnen 
von Temperatur: und Formänderungen begleitet fein ober nicht; 
durch fie bilden fich die Mineralien in andere um. Die Um- 
wandlung des klinorhombiſchen Schwefels in orthorhombifchen, 
durch Temperaturänderung veranlagt, ift eine fogen. Paramor— 
phoſe. (Hausmanı.) 

184. Die zitternden Bewegungen der fogen. Brown’fcher 
Moleküle (jehr Heine Theilchen belebter oder unbelebter Körper 
in Slüffigkeiten) rühren nach Wiener von den fortwährenven Be— 
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wegungen ber, welche in Flüſſigkeiten vermöge ihres Cohäſions— 
zuftandes ftatt finden, durch welchen bejtändige Strömungen ge— 
geben find. Am leichteften nimmt man fie an Gummiguttheilchen 
wahr, aber auch an gepulvertem Quarz, Bleiweiß und anderen 
Farbſtoffen ꝛc. Die Theilchen müfjen wenigjtens "/2000 — "/1000 
Yinie Hein fein, nm biefe Bewegung zu zeigen.*) 

*) Bergf. unter Anderem Brüde in Sigungsberichten der f. f. Alademie 
Bd. 45, 2. Abtheilung. Die Bewegung der Körnchen in den Speichel: 
lörperchen ſieht Brüde für eine Lebensbewegung an. 

185. Die Körper können in verfchievenen Cohäſions— 
zuftänden erfcheinen, welche wejentlich auf ver Bewegungsart 
ihrer Theilchen beruhen und von welchen man ven feiten, flüffigen 
und gafigen unterfcheivet, welche durch Zwifchenformen ineinanper 
übergehen. Die Alten bezeichneten die Cohäſionszuſtände ver 
Materie bekanntlich als „Elemente; die Erde entfpricht dem 
Selten, das Waſſer dem Flüffigen, Luft und Feuer dem Gafigen. 
Die Adhäſion ift eine Mopification ver Cohäfion; die Theilchen 
mander Körper hängen mit anderen nicht zuſammen, bie des Deles 
> DB. nicht mit denen des Waſſers. 

186. Bei ven feſten Körpern cohäriven die Hleinften Theil— 
hen, d. b. jedes wird von ven benachbarten mit einer Kraft an- 
gezogen, die größer iſt als fein Gewicht, jo daß es fich bloß durch 
legteves nicht von den anderen trennen fann. Die Bewegung 
der Moleküle feſter Körper läßt ſich als vibrirende bezeichnen ; 
die Moleküle bewegen fich um gewiſſe Gfeichgewichtslagen, ohne 
dieſe ganz zu verlaffen. Im flüffigen Zuftand, wo die Theilchen 
nur noch wenig cohäriven, fo daß fie durch die Heinjte Kraft ver- 
Ihiebbar find, beſteht feine beftimmte Gleichgewichtslage der Mole: 
füle mehr; fie können ſich ganz um ihren Schwerpunft drehen und 
biefer lann auch feine Lage ändern. Doch bleiben vie Moleküle 
noch in Verbindung weil ihre anziehende Kraft bie auseinander: 
treibende übertrifft. Man kann die Bewegung ver Molekule ver 
Flüſſigleiten als fchwingende, wälzende und fortjchreitende be- 
zeichnen. Der flüffige Zuftand beruht vielleicht auf einer Ab— 
Hoßung der Körper» und Netheratome,*) Im gasfürmigen 
Zuftande treten die Moleküle ganz aus ihren Anziehungsiphären 
und fliegen nach den gewöhnlichen Bewegungsgefegen geradlinig 

5 * 
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fort. Die zurücdgelegten Wege find dabei doch nur ſehr Heine, 
weshalb fich zwei in Berührung ſtehende Gasmengen nur fehr 
langſam wmifchen. Nach der Größe des äußeren Drudes kann 
ein Inftförmiger Körper einen Fleineren oder vielfach größeren 
Raum einnehmen. Flüffige und gafige Körper richten fich nach 
der Form des fie einfchließenvden Behälters.**) Der Drud, 
welchen ein eingefchloffenes Gas auf die Wände eines Gefüßes 
übt, entiteht durch die Stöße der Gasmolefüle an fie. 

*), Wiener, l. e. 39. 

*8) Sfaufius, Abhandlungen über die mechanifche Wärmetheorie. 2. Ab- 
theilung. S. 236. (1867.) 

187. Um einen feften over flüffigen Körper zu einem luft— 
förmigen zu machen, ift Arbeit nothiwendig und diefe wird durch 
die Wärme verrichtet. Eis ift Wafjer, deſſen Heinfte Theilchen 
nur noch ein Minimum der Bewegung haben, Dampf ift Waffer, 
wo dieſelben fich in Tebhaftefter Bewegung befinden und von- 
einander entfernen wollen. Werdichten fich gasförmige oder flüffige 
Körper, fo enttehen neue Schwingungsebenen ihrer Aetheriphären, 
welche jich durch den Raum fortpflanzen und Licht und Wärme 
entwideln fönnen. In den harten Körpern ift die Zufammen- 
faffung der Theilhen und damit der Abſchluß gegen die Außen- 
welt am weiteſten gebiehen. 

188. Eine Anzahl von Stoffen exiſtirt für fih nur im Gas— 
form. Die Safe, diefe unfichtbaren, vurchfichtigen, formlofen, 
flüchtigen, faft gewichtlofen Wejen, die fich in den größten Raum 
ausvehnen und in den KHeinften zufammenvrüden laſſen, wobei 
manche zu vajch verdunftenden Flüffigfeiten werden, find geheimniß- 
volle Mächte, welche bald belebend, bald beängftigend und tödtend 
auf die organifchen Weſen wirken. Sie brechen hervor aus den 
Tiefen der Erbe, fie entwideln fich aus fich zerfegenden Körpern und 
ſchweben unfichtbar im Luftkreis, breiten fich nach allen Richtungen 
aus und vermijchen fich mit anderen. Sie laſſen fich von flüffigen 
und feiten Körpern aufnehmen und in manchen jo verdichten, 
daß fie einen chemifchen Proceß mit Feuerausbruch hervorrufen 
Das mächtigjte ift wohl das Sauerftoffgas, welches die Flamme 
des thieriichen Lebens anfacht; das Chlorgas iſt feindlich allem 
Yeben und Allem, was vom Leben kommt. Hinfichtlic des Abftandes 
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jeiner Atome voneinander hat man für das Wafferjtoffgas be- 
vechnet, daß auf das Millimeter höchitens 275 Millionen Atome 
fommen,*) | 

Puſchl in Situngsberidt. ber k. f. Akademie der Wifjenih. 1862. 

189. Wird ein Gas erhitt, jo wächſt fein Volumen regelmäßig 
bei 19 Erhigung um 0,0036 — O,oosso feiner urfprünglichen Auss 
dehnung und diefe Zahl heißt man ven Ausvehnungscogfficienten. 
Das fog. Mariottefhe Gejek gründet fich darauf, daß bei 
Druck das Volumen eines Gafes ftets fo fich verhält, daß es bei 
doppeltem Druck um vie Hälfte Feiner wird und umgekehrt. — 
Plögliche Erzeugung eines Körpers von größerem Umfang ift mit 
Erplofion verbunden. 

190. Die feften Körper und auch viele flüffige ziehen bie 
Gaſe mächtig an fich, verdichten fie und find daher ſtets von 
Gashüllen umgeben. Manche Gaſe werden durch die Anziehung 
fefter Körper in Flüffigkeiten verwandelt, darum benetzt ver 
Waſſerdampf ver Luft das Kochſalz, das wie andere, die ven 
Waſſerdampf anziehen, ein bygroffopifcher Körper genannt 
wird. Wegen ihrer molecularen Bejchaffenheit haben die Gafe 
feinen Fall, können nicht von geneigten Flächen herunter fließen. 
Wemn aber in zwei miteinander communicirenden gaserfüllten 
Räumen ungleicher Drud ftattfindet, fo ftrömt das Gas aus dem 
Raume mit ftärferem Drud fo lange nach jenem mit geringerem, 
bis das Gleichgewicht hergeftellt ift; das heißt Diffufion. 

191. Wenn zwei verſchiedene Flüffigkeiten fich nach und nad) 
gleihförmig miteinander mifchen, fo ijt dieſes ebenfalls Diffu- 
lien. Waffer und Del diffundiren nicht ineinander, wohl aber 
Waſſer und Weingeift. Diffufion findet ftatt durch organifche 
Membranen hindurch (Diosmofe), die von unzähligen Poren 
durchzogen find, durch die aber wegen ihrer außerordentlichen Fein- 
beit ein hydroſtatiſcher Druck nicht wirken kann. 

192. Sehr viele Flüffigfeiten, wenn fie von einer beweglichen 
Ebene getragen werben, ftreben dahin, in einer Ebene auseinander 
u weichen, fih anszubreiten. Ihre Theilchen und wahr: 
ſcheinlich aller, auch der feſten Körper haben auch eine abſtoßende 
Kraft neben ber anziehenvden, und wenig veränderte Bebingungen 
rufen die eine ober amdere hervor. (Dubois-Reymond). 
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193. Starre Körper bejtehen durch ein Gleichgewicht im 
Drudverhältniß des äußeren Aethers und ver die Moleküle ungeben= 
ven Aetherſphären. Das Vermögen, diejes durch Drud over Zug 
geftörte Gleichgewicht wieder herzuftellen, heißt Elaftieität. Im 
ihr äußert fich ein Selbiterhaltungstrieb ver Körper, ein Beſtre— 
ben, ihre Form ans der aufgezwungenen Aenderung wieder ber- 
zuftellen. Das Bermögen eines Körpers, fich zufammenprüden 
zu laffen und wieder in den vorigen Raum ſich ausvehnen zu 
fönnen, findet fich mehr oder minder bei allen Cohäftonsformen 
und fett eine weite Schwingungsiphäre der Moleküle vorans, 
welche bei jenen Veränderungen doch ihre Gleichgewichtslage er- 
hält. Kant unterjchien eine erpanfive und contractive Elafticität. 
Die erſtere zeigt fich bei allen Cohäſionszuſtänden, bei feiten, 
flüffigen und gafigen Körpern, die contractive ift allgemein bei 
feften Körpern, problematifch bei flüffigen und fehlt den gafigen 
immer, da die Gafe fich vielmehr ins Unendliche ausdehnen wollen. 
In der Clafticität tritt ein Wechſel ver fpecififchen Schwere 
ein; derſelbe Körper bat ein anderes fpecififches Gewicht, je nach- 
dem er zufammengezogen oder ausgedehnt ift, wie bei ver Wärme. 
Die Molekularſchwingungen der Elafticität find noch viel lang— 
famer als die der Wärme. — Es frügt fi, ob Elaſticität und 
Kepulfivfraft mit abſolut harten Atomen bejtehen fünnten. 


194. Leder Körper hat feine bejtimmten Verhältniſſe zur 
Schwere und zum Licht, welche Tetteren fich in Durchſichtigkeit 
oder Dunkelheit, in Farbe und Glanz äußert, feine fpecififche 
Wärme, Wärmecapacität und Wärmeentwidlung; jever kann elef- 
triſch, magnetifch oder diamagnetiſch und leuchtend werben, jeder 
bat feinen eigenen Ton. 


195. Man will behaupten, daß alle Körper Poren hätten, 
organische wie unorganifche. Darım dringt Feuchtigkeit durch die 
Häute, felbjt durch die Mineralftoffe, eine goldene mit Waffer 
gefüllte Kugel bedeckt fich unter ſtarkem Drud mit Heinen Tröpfchen. 
Jede organische Zelle befteht aus einem Netzwerk feiner Faſern, 
Schüpphen und Plättchen. Die Poren feien rund, elliptijch, 
fadenförmig, krumm, gerade, !/sooo—!/s00“ groß. Daraus erkläre 
fih Ernährung, Stoffwechjel, Befruchtung, Uebergang der Ein: 
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geweidewürmer oder ihrer Eier aus biefem in jenes Organ, 
(Keber.) 

196. Was man Materie nennt, ift nur die Summe jener 
Kräfte, deren Wirkung in die Sinne fällt, Kraft und Stoff find 
untrennbar; Kraft ift nur der wirkende Stoff. Vielleicht find 
alle Erfcheinungen auf Kräfte und Beharrungsvermögen zurüd- 
zuführen. Manche juchen hinter den Kräften noch nach dem 
„Weſen“ verjelben und behaupten 3. B., von feiner Kraft jei noch 
das Wefen erkannt. Das Weſen der Kraft zeigt fich aber in 
ihrer Wirkung. Nach ihrem Urjprung zu fragen, ift jo müßig 
als die Frage, warum überhaupt Etwas fei. — Ungleichartige 
Kräfte können fich durchdringen, durchwirken und ineinander fein; 
gleichartige fchließen fih aus; darauf beruht die jogen. „Undurch⸗ 
bringlichkeit ver Materie“, 

197. Die Anziehungsfraft muß man fich als eine von 
ver Totalität eines Körpers ausgehende, die Totalität des andern 
erfaffende, die Abjtoßungsfraft als eine nur von Oberfläche auf 
Oberfläche wirkende denken. Die erjtere ift vie ſtärkere. Weil 
die einfache gegenfeitige Anziehungskraft der Theilchen eines Kör— 
pers gern runde Formen bildet, wie fie die Weltförper, Die 
Waffertropfen zeigen, jo hat man wohl die Kugel ald Grund— 
form der Natur bezeichnet. 

198. Die fogen. Trägheit der Materie, beſſer das Be— 
barrungsvermögen berjelben will weiter nichts fagen, als 
was fich von felbjt verfteht, daß eine Bewegung oder eine Gleich— 
gewichtslage ohne äußern Anſtoß fich nicht ändert, und daß ohne 
biefen ein bewegter Körper feine Bewegung, ein ruhender feine 
Ruhe beibehältt. Galilei (nicht Baco) war ber erfte, welcher 
die Begriffe des Beharrungsvermögens der Maffe, Kraft, Be- 
Ichleunigung und andere mechanifche Begriffe gefunden und feft- 
geſtellt hat. 

199. Aus den Grundeigenfchaften ver Materie, nämlich dem 
Beharrungsvermögen, der Gleichheit von Kraft und Gegentraft, 
der Unabhängigkeit ver Wirkungen ergibt fich mit Notbwendigfeit, 
daß die Geſchwindigkeiten, welche gleiche, anfangs ruhende 
Maſſen durch zwei gleiche Kräfte erhalten, in geradem Verhältniß 
zu deren Dauer jtehen müſſen; ferner, daß die Gefchwindigfeiten, 
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welche zwei ſolcher Maſſen im verfelben Zeit enthalten, in gerabem 
Verhältniß zu den wirkenden Kräften jtehen werben; endlich, 
daß die Gefchwindigfeiten, welche zwei gleiche Kräfte in gleicher 
Zeit bei zwei verfchievenen, anfangs ruhenden Maſſen bewirken, 
in umgelehrtem Berhältniß zu diefen ftehen müffen. 

200. Alle Geftaltung und Bernichtung der Körper fann nur 
durh Bewegungen zu Stande kommen, Bewegungen von um» 
enbliher Mannigfaltigkeit und fortwährender Veränderung, in 
geraben und krummen Yinien, oscillirende, fortjchreitenve, cireuläre 
oder fpiralige; jo bei der Verdichtung und Auflöfung, bei der 
Anordnung der Theilchen in Kryitalle, bei Stoffwechfel und Wachs- 
thbum. ©. Schimper wollte viefen Theil der Naturmechanif, 
fo weit er bie Bildungsvorgänge im Flüffigen betrifft, als eine 
eigene Lehre, Rhoologie genannt, behandeln. 

201. Rotirende und Bewegungen in Spiralen, in 
flüffigen und gafigen Körpern, wodurch bei der Erftarrung vie 
Anordnung der hiebei entſtehenden feften Körper oft eine jpiralige 
wird, find in der Natur fehr verbreitet. Die prächtig irifirenden 
Seifenblafen entjtehen, indem durch rotirende Bewegung der 
Seifenjchleim in jpiraligen Lamellen zur Haut wird, dünne Gläſer 
Laffen ebenfalls jpivalige Anordnung erkennen. Luftbläschen fteigen 
in Wafjer und Weingeiit in Spivalen auf und nehmen oft felbjt 
Schraubenzieherform an, Kalium oder Natrium auf Waffer ge 
worfen erhalten durch die ſchnelle Oxydation und Schmelzung 
eine wirbelnde Bewegung und die erfalteten Metalltügelchen zeigen 
Spiraljtreifung. Bringt man in ein mit Flüſſigkeit gefülltes 
Cylinderglas ein kleineres mit anderer Flüffigfeit, deſſen Boden 
aus Haut oder Kautſchuk mit jehr feinen Deffmungen befteht, 
jo bilvet die aus dem Heineren Glas in das größere nieverfließenve 
Flüffigkeit häufig jpiralige Figuren.*) Bekannt ift die fpiralige 
Geſtalt oder Anordnung in der organifchen Welt, in ver Blatt— 
ftellung, bei gewifjen Vibrioniden und Spermatozoiden, bei ber 
Schneckenſchale, und auch die Haare auf dem Kopf des Menjchen 
formiren ſpiralige Wirbel. Selbjt manche Nebelfleden und Stern- 
haufen find fpiralig angeorpnet. — 

*) Gümbel, die Wirbelbewegung an Stoffen im geftaltlofen Zuftand, 
Landau 1852. 
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Die shwingenden Bewegungen des Aethers und 
der Materie. " 


202. Wärme und Licht, Elektricität, Magnetisnus, chemifcher 
Proceh jtehen in näherer oder weiterer Beziehung zueinander, am 
nächiten find fich Licht und Wärme, entfernter Cleftricität, am 
fremdartigften fteht der Magnetismus den anderen gegenüber. 
Gemeinfchaftlicher Charakter all’ dieſer Vorgänge, welche in- 
einander übergeben und fich ineinander umwandeln 
laffen, fo wie auch des Schalles, ift ſchwingende Bewe— 
gung entweder in den Aethertheilchen oder ven materiellen Atomen, 
oder in beiden zugleich. 

203. Aetherſchwingungen für fich allein geben nur Licht, 
Schwingungen der materiellen Atome Wärme, Schwingungen 
des Aethers und der Atome geben Licht und Wärme. Bei ver 
Wärme ſchwingen die Gleichgewichtspunete der Atome in ven 
verſchiedenſten Ebenen jenfeits und dieſſeits der Gleichgewichts: 
lage. Bei der Elektricität ſchwingen vie Atome oder Atom: 
genppen nicht bloß um ihre Gleichgewichtspuncte, ſondern ent: 
weder jenfeit$, oder dieſſeits von ihnen, fo lange der eleftrifche 
Strom den Leitungspraht durchzieht. Der Thermo- oder Eleftro- 
Magnetismus bejteht alfo in einer vorübergehend fixirten 
Schwingung. Der gewöhnliche Magnetismus entfteht, wenn dieſe 
Viertelsſchwingung dauernd firirt wird und, ohne neue Erre- 
gung in gewiffen Körpern fich erhält, wobei die Größe ber 
Schwingung die Intenfität bedingt. Magnetismus wäre fonach 
zur Ruhe gefommene Elektricität und ver eleftrifche Proceß wäre 
Mm Bewegung gebrachter Magnetismus. Elektricität und Magne- 
tismus heftehen alfo in einer Veränderung ber Sfeichgewichtslage 
der Aethertheilchen und materiellen Moleküle und find in ihrem 
Weſen nicht verſchieden. Wärme kann in einem ganz homogenen 
Körper feine Elektricität erzeugen, weil fie nur in Schwingungen 
der Moleküle jenfeits und dieſſeits ihrer Gleichgewichtslage be- 
beiteht, aber Eleftricität kann Wärme erzeugen, weil ihr Wefen 
Schwingung jenſeits oder biefjeits der Gleichgewichtslage iſt. 
Magnetismus vermag wegen feiner einfeitig firirten Schwingungen 
nicht Wärme zu erzeugen, die vielmehr ihm gefährlich wird, 
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Schallenve, eleftriihe und warme Metallſtäbe mit ihren leben- 
digen Schwingungen werden durch Berührung mit einem Leiter 
alterirt, der hingegen bei dem jtarren Magnetismus feine Hem- 
mung oder Ableitung bewirken kann. (Spiller.) 

204. Durch verfchiedene Grade der Reibung in Verbindung 
mit der Bejchaffenheit ver Körper kann man nach Umſtänden 
Schall, Wärme, Licht, Clektricität und Magnetismus hervor: 
bringen. Hämmert man Eifenftäbe, fo tönen fie zuerft, dann 
werben fie magnetifch, hierauf warm, dann glühend und leuchtend. 
Schall wird auch erzeugt duch Blaſen, Streichen, Reiben, bei 
Berbrennung von Knall und Leuchtgas. Dur Compreſſion 
kann man Luft heiß, Bergkryſtall elektriſch, Glas leuchtend machen. 

205. Der elektriſche Gegenſatz erlöfcht im Lichtfunten, feiner 
Ausgleichung; der durch die Arenprehung der Erde erzeugte elel: 
triihe Strom macht Eifenftangen, vie in ihn gehalten werben, 
augenblicklich magnetifch; im Polarfchein zeigt ſich ver Magnetis- 
mus als Licht; Yichtitrahlen können elektriſch und magnetifch 
machen; dem chemifchen Proceß gehen Erjcheinungen von Elek— 
triettät, Licht, Wärme paralfel, ver elektrifche Strom wirft zer- 
jeßend oder verbindend. Leitet man einen efeftrifchen Strom 
burh einen dünnen Platinpraht, fo ſendet diefer immer hellere 
Flammen aus. Im den Geifler’schen Röhren werben durch den 
eleftriichen Funken Gasarten zum Leuchten gebracht und zeigen 
prächtige Farben, Wafferftoffgas carmin, Stidftoffgas purpurs 
violett, Chlorgas kebhaft grün. Bringt man ein brennendes Holz 
an einen Magnet, ſo werden größere Maſſen von Eiſenfeile, die 
an ihm hängen, an der Luft glühend. (MMagnus.) 

206. Treibt man fchmale Gasflammen aus einem gewöhn- 
lihen Stahlbrenner durch gefteigerten Gasdruck 12—15 Zoll 
hoch empor, fo zeigen fie fich für hohe Töne und fcharfe Ge: 
räuſche höchſt empfinvlich. Läßt man in einer Entfernung von 
6, 10, ſelbſt 20° eine fchrilfe Pfeife ertönen, jo wird die Flamme 
fogleih um die Hälfte kürzer und nimmt bei Aufhören des Tons 
jogleich ihre frühere Höhe an. Glockentöne, Hammerfchläge wirken 
ähnlich. Bei Violintönen in der Quinte wird vie Flamme augen- 
blicklich kurz, bufchig, höchſt unruhig. Noch längere Flammen, 
3. B. von 20%, find fogar für Fallen eines Geloftüces, Anfchlagen 
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von Kegentropfen an das Fenjter, Raufchen eines Kleives empfind- 
lich. Schreit man die Flamme mit dem S-Yaut an, fo finkt fie 
ju einem verworren wallenden Feuerklumpen ein, bei I ſchwankt 
fie heftig, bei O fchwach, U wirft nicht auf fie. Diefe Phäno- 
mene find noch unerflärt und beruhen fchwerlich auf Longitudinal- 
Ihwingungen in der Brennerröhre, wie Manche glauben. — Wie 
man ein Glas zerfingen kann, fo vermag man auch unter ge 
wiſſen Bedingungen durch die Stimme eine Gasflamme plößlich 
anszulöihen. (Boguslamwsti.) 

207. Man kann den Magnetismus als die Yinienkraft, die 
Elektricität als die Flächenfraft, die Wärme als die Tiefenkraft 
degeichnen. Der Magnetismus hat einen polaren Gegenfag in 
fih und dabei immer zugleich die Inbifferenz; Licht und Wärme 
zeigen nur Gradunterſchiede; eben fo vielleicht die Eleftricität, bei 
welcher aber va8 + und — als Gegenjat zueinander fich verhält 
und feine Ausgleichung fucht. Polarität, meinte Hegel, fei 
nichts Anderes als „die Beſtimmung des Verhältniſſes ver Noth- 
wendigleit zwijchen zwei Verſchiedenen, vie Eines find, infofern 
mit dem Seen des Einen auch das Andere gefegt iſt.“ 

208. Die Hoffnung, die allgemeinen Erſcheinungen der un- 
erganifchen Natur nach ven Brincipien der Mechanik zu 
tonitruiven, wonach Phyſik und Chemie nur die Statif und Dy— 
namif der Aether- und Molecularkraft wären, bat fich bis jet 
nm beim Licht und minder vollfommen bei der Wärme verwirklicht. 
Die eleftrifchen und magnetifhen Phänomene find der mathe 
matiihen Behandlung fait unzugänglich geblieben und haben 
Dance, doch wohl mit Unrecht, auf den Gedanken gebracht, daß 
fie auf ganz verſchiedenem Grunde ruhen. 


Das Licht. 


209. Durch die Schwere findet Bewegung ftatt, um zur 
Rube zu gelangen, im Lichte um ihrer felbjt willen; das Licht 
hat den Charalter ercentrifcher, unenblicher Erpanfion. Wenn 
ve Materie in Licht, vie höchſte Erfeheinung der unorganifchen 
Natur, ausbricht, verklärt und zerftört fie fich zugleich. Das 
Acht gleicht einem unendlichen Dcean, der, ausgegoſſen durch das 
ganze Univerfum, überall zufammenhängt, Die Sonnen find in 
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dieſem Gleichniß die Strudel, welche fortwährend die Lichtſtröme 
ausgiegen und bie Bewegung im Lichtmeere unterhalten, die Pla- 
neten und Monde die Infeln, an welchen fich daſſelbe bricht. 

210. Im ver Lehre vom Licht zeigte fich fehr augenfcheinlich 
die Macht einer glüdlichen Hypotheſe. Hypothetiſch war die An- 
nahme eines Aethers, bupothetifch die Annahme einer Bewegung 
bejjelben, aber die Hypotheſe wurde durch die Thatfachen geftügt. 
Newton ließ das Licht beim Eintritt aus der Luft in das Waſſer 
beshalb gebrochen werden, weil das Waſſer feine Theilchen an— 
ziehe, und feine Geſchwindigkeit müſſe darum im Waller zunehmen; 
Fizean erwies aber durch Verſuche, daß die Gejchwinbigfeit des 
Lichtes im Waſſer als einem dichtern Medium abnehme, was 
gegen Newton für Huyghens' Undulationstheorie entſchied. 
Newton behauptete aus den Beugungsphänomenen die Materia- 
lität des Lichtes, umd gerade aus dieſen fonnte Fresnel das 
Gegentheil erweifen.*) Der Lettere verhalf enplich der Undu— 
(ationstheorie zum Siege, und Boiffon, ver ftatt des früher an— 
genommenen elaftiichen Mediums jett biscrete Aethertheilchen 
vorausſetzte, brachte fie mit der mathematischen Theorie in Ueber: 
einftimmung. — Doc erflären alle bisherigen Theorien nur bie 
Form der Bewegung des Lichtes, aber nicht deren Urfache, und 
von der Unpulationstheorie bemerkte Berzelius, daß fie zwar 
die mechantfchen Erjcheinungen, aber durchaus nicht die chemijchen 
Wirkungen des Lichtes begreiflich mache. 

*) „Es ift etwas Eigenes“, bemerft Dove biezu, „wie die Natur oft auf 
einem beftimmten Gebiete ben täufcht, welchem fie auf anderen ihre tiefften 
Geheimniffe verräth.“ Darftellung der Farbenlehre und optiſche Stubien, 
Berlin 1853, ©, 8. 

211. Obſchon das Licht im Weltall vorzugsweife von den 
noch im Feuerproceß begriffenen Sonnen ausgeht, die man daher 
vorzugsweiſe jelbjtleuchtende Körper nennt, fehlt e8 doch auf ven 
jogen. dunfeln nicht an Lichtentwidlung, wie 3. B. die Polar: 
lichter der Erde, das Leuchten der Venus zeigen. Durch das 
Licht wollen die Sonnen überall fein, durch die Schwere ſoll Alles 
in ihnen fein, durch das Licht verkünden fie ihr unenvliches Außer: 
fich, ihre univerjelle Ausbreitung, durch die Schwere ihr Infich- 
gehen. Die riefigen VBerbrennungsproceffe auf den Sonnen jegen 
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den Aether um fie in weitem Umkreis in Schwingung, bie in 
ung die Empfindung des Yichtes erregt. Erhebt man fih in die 
böchften Regionen ver Atmofphäre, fo wird das Licht und die 
durch daſſelbe entwickelte Wärme immer geringer und das Firma— 
ment nähert fich durch fein Schwarzblau dem dunkeln Weltraum, 
weil die ungemein verbünnte Luft fein Licht mehr zurückwirft. 


212. Licht und Finfternig find aber relative Phänomene, jo 
daß, was für uns dunkel ift, anderen Wejen noch als leuchtend 
ericheinen fan. Was die Ruhe im Waſſer, was bie Stille in 
der Luft für das Ohr, das iſt das Dunkel für das Auge: Mangel 
an Wellenbewegung im Waffer, in ber Luft, im Aether. Die 
Schwingungen der Luft wiederholen fich in der Nervenhaut des 
Gehörorgang, die des Aethers in der Nervenhaut des Auges und 
Iommen uns als Schall und Licht zum Bewußtfein. 


213. Gleich der Schwere pflanzt ſich das Yicht ins Unbe— 
grenzte fort, wie fie im geraden Verhältniß der Mafje abnimmt, 
jo nimmt e8 im geraden Verhältniß der Oberfläche und im um- 
gelehrten Verhältniß des Quadrats der Entfernung bon der Licht- 
quelle ab und wird Daher in einer gewiſſen Weite für die Wahr- 
nehmung verſchwindend Hein. 

214. Die eritaunliche Verſchiedenheit der Licht: und Farben— 
erfheinungen wird allein durch Schwingungen eines elaftifchen 
Mediums bewirkt und deren Zahl bedingt die Farbe, deren Ab- 
ſtand die Helligkeit, deren Form, welche linear, kreisförmig oder 
elliptiſch ſein kann, die Polarifation. Wenn ein Körper zu leuchten 
beginnt, erjcheint zuerſt das vothe Licht, weil dieſes die langſamſten 
Schwingungen macht, zulett blendend weißes. Das prachtvolifte 
Kit iſt das elektrifche, welches durch Weißglühen von Koblen: 
ſpitzen in einem ſtarken Strom erzeugt wird. 

215. Die Schwingungen des Aethers, welche das Licht er: 
zeugen, find viel jchneller als vie der Luft, welche wir als Schall 
empfinden. Beim Lichte eines elektrifchen Funkens ficht man 
volltommen deutlich, objchon feine Dauer nur Y/16,000,000 Secunde 
beträgt, und unterjcheivet ſogar Farben; es müffen alſo im Lichte 
in eritaunfich Heiner Zeit viele Billionen von Schwingungen vor 
ſich gehen, Die ſchnellſten Schwingungen über das Violett des 
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Spectrums hinaus empfinden wir nicht mehr ald Licht, ſondern 
als Dunkel. 

216. Setzt man nun nad Ente die mittlere Entfernung 
der Sonne von der Erde — 20,686,329 geogr. Meilen — welche 
Angabe nach den neueſten Forſchungen aber etwas zu groß iſt, 
— jo macht das Licht, welches dieſen Raum in 493,2 Secunden 
zurücklegt, in 1 Secunde 41,935 Meilen, die Meile zu 22,843, 
Par. Fuß. Daraus ergibt fich die Zahl ver Aetherſchwingungen 
in 1 Secunde, um die Farben von B bis H empfinden zu Laffen, 


wie folgt: 

Bei B fast am rothen Ende 452 Billionen 

„ C im Roth 474 F 

„ D „ Orange 528 — 

„ E „ &rün a 

„FF „ Blan 641 Mr 

„ G „ Indigo 724 . 
H „ Violet 785 a 


" 
(Nämlich 41,935 > 22,843, x 12 x 39,354 — 452 Billio- 
nen.) Die Schwingungen über das rothe Ende des Spectrums 
hinaus, welche andere Weſen noch als Licht empfinden mögen, 
werden uns wegen ihrer Langſamkeit nur noch als Wärme 
fühlbar. 

217. Die Breite der durch die Schwingungen erzeugten 
Wellen nimmt von der rothen Seite des Spectrums zur blauen 
fortwährend zu, jo daß im ver Luft auf einen Pariſer Zoll nad) 
Fraunhofer gehen: 

Bor ver Stelle B des Spectrums 39,354 


" " " C 123 1 41,288 
1 " " D " " 45,9 7 7 
" n ” E ” " 5 1,4 14 
2 "„ „ F " " 59,741 
r " " G " ” 63,012 

Hl; v 68,306 


Kleiner als im der Luft muß die Wellenlänge in Medien werben, 
in welchen ſich das Licht langſamer fortpflanzt, wie z. B. in 
Waſſer und Del, größer hingegen als in ver Luft im leeren 
Raum, doch nur im Verhältniß — 1,000,294: 1,000,000, fo 
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daß die Zahl ver Schwingungen bei H 68,286 in einem Zoll 
ftatt 68,306 wie in der Luft beträgt. 


218. Zufolge unferer Organifation nehmen wir nur ein be- 
grenztes Spectrum wahr; es gibt jedoch über das Roth hinaus 
ftärfer wärmende, über das Violett „überviolette”, ohne befondere 
Veranftaltung unfichtbare Strahlen. Blendet man das helfere Licht 
der allbefannten Farben des Spectrums forgfältig ab, fo werben 
diefe „übervioletten” Strahlen fichtbar. Weil Glas nur einen 
Theil verjelben durchgehen läßt, braucht man hiezu Prismen und 
Linſen von Bergkryſtall. (Helmholtz.) Die Heinjten Welfen- 
fängen der äußerjten übervioletten Strahlen find halb fo groß 
als die des Orange im gewöhnlichen Spectrum, und Cauchhs 
Geſetz der Disperfion paßt auch für vie übervioletten Strahlen. 
(Eſſelbach.) — Man fann aus der Mifhung des Gelb und 
Indigo des Spectrums reines Weiß erzeugen, während ein gelber 
und blauer Farbitoff befanntlic Grün geben. Das prismatijche 
Selb und Indigo find alfo Complementärfarben. (Helm- 
holt) 

219. Licht zu Licht gefügt, gibt, wie der Engländer Young 
1802 zeigte, nur dann die größte Helligkeit, wenn ver Gang- 
unterfchied beider zufammentreffender Strahlen ein ganzes Viel— 
fahes einer bejtimmten Yänge ift. Iſt hingegen verjelbe ein 
games Vielfaches der Hälfte dieſer Yänge, jo löſchen beide Strahlen 
einander volllommen aus. Diefe Länge, die jogen. Wellen- 
over Unpulationslänge ift, wie bemerkt, für die verſchiedenen 
Farben verſchieden groß. 


220, Die Materien, mit welchen das Licht in Wechjelwirkung 
tritt, verändern feine Bewegung im vielfacher Weife. Es zeigt 
fh in mancher Beziehung einer Flüffigkeit ähnlich, kann von 
feinem Wege abgelenkt, gebrochen, auch zurüdgeworfen werden. 
Bringt man das Licht in folche Verhältniſſe, daß eine Maſſe 
Deſſelben in kleinere zerlegt und bei dieſen die dem ungetheilten 
Vichte zufonmmende Bewegung auf beſtimmte Art abgeändert wird 
— eiwa wie bei einem Strome, deſſen Arme verſchiedene Richtung 
und Geichwindigkeit annehmen, — fo entfteht das Spectrum, 
prismatiiche Farbenbild, welches durch Brechung, (prismatifches 
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©.) over durch Beugung der Strahlen (Inflerions- oder Gitter- 
jpectrum) erhalten werben kann.*) 

*) Wer die wunderbare Brehung und Durchkreuzung ber Fichtftrablen 
im Regenbogen kennen lernen will, betrachte die 14. Tafel in Engel’s 
und Schell bach's darftellender Optik, Halle 1856. So kommen die Phäno— 
mene der Natur, welche ums durch Lieblichkeit erfreuen ober durch Grof- 
artigfeit und Furchtbarfeit imponiren, durch mechanische Einrichtungen und 
erftaunliche Complication und Zahl der Factoren zu Stande, die Doch wieder 
nad den einfachften Geſetzen wirken. 

221. Die fieben Hauptfarben im Sonnenfpectrum: Roth, 
Drange, Gelb, Grün, Himmelblau, Indigo, Violett, nehmen vom 
Roth zum Violett an Brechbarkeit zu, fo daß die violetten 
Strahlen die brechbarften find, aber am wenigften Wärme er: 
zeugen. Dieje Farben gehen ohne fefte Grenze ineinander über. 
Das Zunehmen der Brechbarkeit gefchieht in zahlreichen, ungleich 
großen, unvegelmäßigen Sprüngen, beren größte ſich durch 
feine dunkle Streifen, die fogen. Fraunhofer'ſchen Linien, ver: 
rathen. Braunhofer bezeichnete die wichtigften in der Richtung 
von dem rothen nach dem violetten Ende mit den Buchitaben 
ABCDEFGH, und theilte hierdurch das Spectrum in 
7 Partieen. A und B gehören dem Roth an; A ift breit, ein- 
fah, B fein, doppelt, C an ver Grenze des Drange, einfach, 
D im Orange toppelt, E im Grün ift eine Gruppe mehrerer 
ſehr genäherter Streifen, F mitten im Blau ift breit, G ift eine 
Streifengruppe zwifchen Indigo und Violett, H eine Gruppe am 
Ende des Violett. Zwifchen Drange und Gelb ift das Spectrum 
am hellſten und nimmt nach beiden Enden hin an Helligkeit ab, 
um ohne feite Grenze zu verſchwinden. 

222. Dieje dunfeln Linien bat zuerſt Wollajton 1808 
entdeckt, Fraunhofer hat 1820 ihre Zabl auf 600 und ihre Yage 
betimmt, Brewfter, Powell und Andere nahmen noch mehr 
an, Brewfter (1833) 2000. Weil fie im Spectrum beſtimmte 
Abjchnitte angeben, laffen fie eben hiedurch die Brechungsverhält- 
nifje eines Stoffes beftimmen. Alle entjtehen, indem das Son- 
nenlicht an diefen Stellen Mangel an ven entjprechenden Yicht- 
arten hat, indem hier Strahlen von einer bejtimmten Brechbar- 
keit fehlen. — Das Planetenlicht zeigt diefelben Linien wie das 
Sonnenlicht, nur jchwächer, 
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223. Mit der Vollkommenheit der Apparate vermehrt fich 
die Zahl der fchwarzen Linien in den Spectern. Wie jtarfe 
Fernröhren manche Nebel in Sterne auflöfen, jo große Prismen 
die dunkeln Streifen in Liniengruppen. Kirchhoff wandte zur 
Darftellung feines wundervollen Spectrums mehrere Prismen an, 
wo dann durch neue Brechung die Streifen breiter und zufammen- 
gejegt erfchienen.*) Sigmund Merz, welcher mir im September 
1865 in München pas herrliche Schaufpiel zeigte, wandte ein 
Prisma von 60° des brechenden Winkels an, das einen Licht: 
büfchel von 43 durchließ, und verband es mit einem Fräftigen 
dernrohr von etwa 5Omaliger Vergrößerung. | 

) Kirchhoff, Unterfuhungen über das Sonnenfpectrum unb bie 
Spectern der hemifchen Elemente. Berlin 1866. 

224. Da alles Licht von der Beichaffenheit ver leuchtenden 
Körper und von den Vorgängen bei feiner Erzeugung abhängt, 
jo muß nothwenbig das Spectrum des Lichtes von verjchiedenen 
ichtquellen verfchieden fein. In der That zeigt daſſelbe Prisma 
ganz andere Spectern, je nachdem die Flamme von biefem ober 
jenem Firftern, von Weingeift, Schwefel oder anderen Körpern 
ſtammt. 

225. Alle flüſſigen und feſten farbigen durchfichtigen 
Körper Löfchen, wenn Licht durch fie geht, breite Theile des 
Spectrums aus oder verbunfeln fie; eine vothe Glasplatte ver- 
ſchludt alle Strahlen bis auf die rothen, eine blaue Flüſſigkeit 
licht das Gelb und einen Theil des Grün ganz aus, das Blau 
und einen Theil des Roth jchwächt fie nur wenig. 

226. Das Spectrum eimes flüffigen oder fejten glühenven 
Körpers zeigt die ganze Reihe ver prismatifchen Farben in 
unmerflichen Uebergängen und nahe gleicher Helligfeit an allen 
Stellen. Das Spectrum glühender Gafe hingegen zeigt auf 
mehr oder weniger dunklem Grunde gefonderte helle farbige 
Linien, deren Zahl, Lage, Beichaffenheit nach der chemifchen Be— 
Ihaffenheit des Gafes verfchieden ift; ein glühenves Gas fendet 
alfo von den unendlich vielen exiſtirenden Lichtftrahlen ausfchließlich 
oder doch worzugsweife nur gewiffe aus. 

227. Die eigenthümlichen Linien brennender irdiſcher Stoffe 
find um fo deutlicher, je heißer ihre Flamme ur je geringer 
Bertg, die Ratur im Lichte philof. Anſchauung. 
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deren Leuchtkraft ift. Charakteriftiich für die Natriumflamme ift 
jtatt der Fraunhofer'ſchen Linie D ein glänzend gelber Streifen, 
für Kalium eine vothe Linie ftatt der Linie A im Roth und eine 
Ihwache blaue im Violett; für Lithion eine lebhaft glänzend rothe 
im Roth und eine jchwache gelbe im Drange; für Calcium eine 
ſehr lebhaft grüne und eine jehr lebhaft orangefarbene im Grün 
und Drange des Spectrums; für Strontium eme Reihe von 
Linien, namentlich eine ſcharfe blaue im Blau und eine breite 
orangegelbe im Roth; für Baryum grüne Yinien im Grün, 
worunter zwei bejonvers jtarf. 

228. Die Linien der Metalle haben die größte Helligkeit, 
laſſen fich am leichteften hervorrufen, auch bei Anwendung von 
Metaliverbindungen. Bon Metallgemengen, welche verbrennen, 
zeigt jedes die ihm eigenthümliche Färbung und man fann im 
Spectrum die Bejtandtheile erfennen, da fich in demſelben neben: 
einander und ohne fich zu mobificiven, die für die einzelnen Be— 
ſtandtheile charakteriftiichen hellen Linien zeigen. 

229. Zerlegt man ftatt des Sonnenlichtes das Licht einer 
Lampe oder Drummond's Kalflicht (das Licht des in Knallgas 
glühenden Kalfes) in feine Farben, jo erfcheint das Spectrum ganz 
ununterbrochen, ohne fchwarze Linien; läßt man dieſes Yicht vor 
ver Zerlegung im Prisma durch eine Weingeiftflamme mit etwas 
Kochjalz gehen, jo zeigt fich der gelbe Theil des Spectrums durch 
eine ſchwarze Doppellinie unterbrochen, indem das Natrium in 
ver Kochjalzflamme vom Kalklicht eine Nuance des Gelben abſor— 
birt hat. So bei allen Flammen mit Natrium; andere ſchwarze 
Linien erzeugen jene von Calcium, Baryum, Strontium, Kalium, 
Lithium 2c. 

230. Das Licht des glühenven Körpers eines Firfterns er- 
leivet beim Durchgang durch feine brennende Gashülle in diefer 
ähnliche Veränderungen, wie jenes Kalklicht beim Durchgang 
durch die Weingeift-Rochjalzflammte, weshalb man beim Spectrum 
unferer und anderer Sonnen auf die in ihren Photojphären vor- 
bandenen Stoffe jchliegen kann. Die fchwarze Doppellinie im 
gelben Theil unſeres Sonnenjpectrums deutet auf Natrium in 
der Sonnenatmofphäre, nicht etwa in der Erdatmofphäre, font 
müßte fie auch in den Spectern des Sirius und Caſtor da fein, 
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wo fie doch fehlt, während fie wieder in den Spectern von Pollur 
und Capella vorfommt. Die Photofphäre des Sirius muß nad 
jeinen Spectrallinien Stoffe enthalten, die in der Sonnenphoto- 
irhäre fehlen. 

251. Zerlegt man das Licht gewilfer Flammen für jich 
allein, jo zeigt ihr Spectrum hellleuchtende Linien genau an ver 
Stelle, wo das Spectrum des durchgehenden Kalklichtes dunkle 
Linien hat, — genau mit den Farben, welche diefe Flammen dem 
durchgehenden Kalklicht entziehen. Die glühenven Gaſe (Flam— 
men) entziehen alfo dem durchgehenden Lichte oder abforbiren 
aus ihm gerade die Farben, welche fie ſelbſt vorzüglich zeigen, 
und diefe Farben werden von den in der Flamme glühenven 
Stoffen ausgeftrahlt, von welchen das Abjorptionsvermögen der 
Flamme herrührt. Zur Ermittlung der in der Sonnenatmo— 
Iphire vorhandenen Stoffe fucht man demnach jene irdiſchen Stoffe 
zu ermitteln, deren glühende Gafe gerade die Farben ausitrahlen, 
welhe im Sonnenlichte nicht da find, und welche Stoffe im 
Spectrum einer Flamme dort helle Linien erkennen laſſen, wo 
im Sonnenlichte dunkle find. Man nennt die Spectra, wo bie 
hellen Linien in dunkle verwandelt find, umgefehrte; das 
Sonnenſpectrum ift ein folches, nämlich eine Umkehrung des— 
jenigen, welches vie Photofphäre ohne den glühenvden Sonnen: 
förper hinter ihr geben würde; die dunkeln Linien liegen genau 
an den Stellen, wo vie hellen Yinien liegen follten, die dem 
Spectrum ver Photofphäre angehören. So erſcheint z. B. an 
der Stelle ver gelben Natriumlinie ein tief fchwarzer Streifen, 
im Roth und Grün des Baryumfpectrums wandeln fich mehrere 
Linien in Schwarz um ıc. 

232. Die fogen. Umkehrung des Spectrums befteht alfo 
darin, beliebig helle oder dunkle Linien von derſelben Brechbar- 
feit hervorzurufen. Dadurch wurde Ear, daß die dunkeln Linien 
im Spectrum duch Abforption entjtehen, und man theilt die— 
ſelben nun nad den abforbivenden Stoffen (Baryum, Eifen, 
Kupfer, Strontium, Natrium ꝛc.) ein. Kirchhoff fchloß, wenn 
durch ein glühendes Gas Strahlen einer hinreichend hellen Licht: 
quelle treten, die ein continuirliche® Spectrum gibt, fo muß das 

Spectrum des Gaſes umgekehrt werden — oder was das Gleiche 
2 6* 
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it: jedes glühende Gas abforbirt Strahlen feiner eigenen Brech— 
barkeit. Angſtröm hatte ven Sat aufgeftellt, daß für alle 
Körper bei gleicher Temperatur das Verhältniß zwiſchen Emiffions- 
und Abjorptionsvermögen das gleiche fei. Wenn demnach eine 
Flamme belle Linien an Stellen zeigt, wo das Sonnenfpectrum 
dunkle hat, jo darf man jchließen, daß in der Sonnenatmofphäre 
Stoffe da find, welche Strahlen unter einem foldhen Brechungs- 
winfel ausjenden, unter welchem fie im freien Sonnenjpectrum 
fih abjorbirt zeigen. Diefer Sat wurde durch die Spectral- 
analyje eriwiejen. 

233. Im Sonnenfpectrum findet man bei D die 2 Natrium: 
finien, 61 Eifenlinien, 29 Nidellinien, 18 Raliumlinien, 16 Ro- 
baltlinien, 7 von Baryum, 5 von Kupfer, 4 von Chrom, 3 von 
Magnefium, 2 von Zink, 2 von Strontium, 1 von Gold, welche 
Stoffe alfo in der Photojphäre der Sonne zugegen find, während 
Silber, Blei, Zinn, Quedfilber, Lithion, Arfen, Aluminium fehlen. 

234. Auch die Erbatmojphäre wirkt jehr auf das Sonnenlicht 
ein; je weiter dieſes durch die Luft zu gehen hat, wie 3. B. bei 
tiefem Sonmenftand, deſto zahlreicher und breiter werben bie 
ſchwarzen Linien. (Brewfter.) Sehr ähnliche erhält man, 
wenn man das Licht einer Lampe durch gasförmige Unterfalpeter- 
fäure geben läßt, welche gleich der Atmofphäre aus Stickſtoff und 
Sauerjtoff beiteht. 

235. Nach ver Spectralanalyfe (Bunfen, Kirchhoff, 
Plüder) befteht demnach die Sonne aus einem glühenven Kern, 
der weißes Licht ausfendet, und der umgeben ift von einer Atmofphäre 
glühenver Metalldämpfe und Gafe, die für ſich gleich einer far- 
bigen Flamme ein Spectrum mit zahlreichen farbigen Linien er- 
zeugen würden, welche leteren aber, weil ver weißglühende Kern 
dahinter ift, alle in Schwarz umgefehrt werden, Stellen, wo 
gewijfe Farben, d. h. Licht von einer beftimmten Brechbarkeit, 
fehlen, indem das weiße Sonnenlicht, welches aus einer Anzaby 
ungleichfarbiger Strahlen bejteht, in der Photoiphäre ver Sonne 
und auch in der Erdatmofphäre gewiſſe Strahlen durch Abjorption 
verliert. 

236. Faye ſchlug vor, bei der nächſten totalen Sonnen- 
finfterniß, wo alfo der Kern der Sonne verdedt und nur bie 
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Corona (Sonnenatmofphäre) fichtbar tft, zuzufehen, ob man im 
Spectrum ber Corona dort helle Linien erblidt, wo jet die dun— 
keln. Im bejahenven Fall wäre die Spectralchemie über allen 
Aweifel erhoben, was allerdings nach den Beobachtungen bei ber 
tstalen Sonnenfinfterniß von 1868 ver Fall zu fein fcheint. 

237. Man bat die Spectralanalyfe bereits auf eine Anzahl 
von Firfternen, Nebelfleden, Planeten angewandt und in leter 
Zeit auch zur Analyfe von Mineralkörpern, Mineralwäſſern und 
organischen Verbindungen. Man hat ferner ven Bunſen⸗Kirchhoff'⸗ 
ſchen Spectralapparat mit dem Mikroſkop verbunden, um mono- 
chromatiſches Licht für dafjelbe zu erhalten. „Aus dem Schwarz 
werden ſelbſt fehr Feiner gefärbter Partikeln im einen over an- 
dern monochromatifchen Licht unter dem Mikroffop, kurz aus 
ihrem milrochromatifchen Verhalten läßt fi auf das Spectrum 
der in den Partikeln enthaltenen Subſtanz, folglich auf dieſe ſelbſt 
Ihliegen. Aus dem Schwarzwerben eines farbigen Körpers z. B. 
im grünen Licht, welcher in allen anderen Farben nicht ſchwarz 
wird, läßt fich mit Sicherheit auf einen Stoff fchließen, veffen 
Abforptiongmarimum im Grün liegt.” (Preyer.) 

238. Leitet man die Entladung einer Ruhmkorff'ſchen Elek— 
triſirmaſchine durch ein mit verdünntem Gas gefülltes Glasrohr, 
jo entjteht elektrifches Licht, indem das durchſtrömende Elektri— 
cum das Gas bis zum Glühen erhitt. Die Farbe diefes Lichtes 
ft nah ven Gafen verfchieden; jedes Gas gibt ein anderes 
Spectrum mit hellen Farbenlinien auf dunklem Grunde; mehrere 
vereinigte Safe, Metalle ꝛc. geben ein zufammengefettes Spectrum. 
Dean kann die von verfchievenen Metallen ftammenven Flammen 
ſpectra auch durch eleftrifche Funken herworbringen, welche zwifchen 
Stücen diefer Metalle überfpringen und dabei glühende Theilchen 
dieſer mit fortveißen. Bei ven eleftrifchen Lichterfcheinungen ift 
das vom Material ver Elektroden und das vom glühenden Gafe 
ſtammende Spectrum zu unterfcheiven. (Bunfen und Kirchhoff.) 

239. Die Farben an ver Stelle des weißen Lichtes find 
Mobificationen, Particularitäten deſſelben. Was wir Farben 
nennen, ift nur eine bejtimmte Anzahl Schwingungen, die ver 
Aether und nach ihm die Nekhaut des Auges in einer gegebenen 
Zeit vollziehen. Die Körper werfen außer ven vorherrſchenden 
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Strahlen, nach denen wir ihre Farbe beftimmen, aber auch alle 
anders gefärbten nebft etwas weißem Licht zurück. Weiß und 
Schwarz find in phyſikaliſchem Sinne feine Farben; weiße Körper 
find jene, welche das gewöhnliche weiße Licht gleichmäßig zerſtreuen 
und zurückwerfen; ſchwarze die, welche das auffallende Yicht ganz 
abjorbiren mit Ausnahme etwas wenigen weißen Lichtes, welches 
fie veflectiren. Zwifchen Weiß und Schwarz fallen die andern 
Farben, ſämmtlich entftehenn durch Mopification der Bewegung 
des Aethers, ver in längeren oder fürzeren, fo oder anders gejtal- 
teten Wellen vibrirt. 

240. Daß die Farben weſentlich auf der Anordnung der 
Heinjten Theile der Oberflächen ver Körper beruhen, wird durch 
bie Erfahrung erwiefen. Manche Subftanzen ändern ohne che- 
mifche Alteration bei Erhigung, andere bei jehr großer Kälte ihre 
Farbe, indem hiebei die Heinften Theilchen eine andere Form und 
Größe erhalten und demzufolge das Licht anders zurückwerfen 
und nehmen in ver gewöhnlichen QTemperatur die erſte Farbe 
wieder an. Die ſchöne rothe Farbe eines verben Stüdes Zin- 
nober, der tief dunfelbraun ift, zeigt fich erjt beim Aigen und 
Reiben, und ihre Schönheit fteigert ſich mit der Feinheit ver 
BVertheilung. Bei den dimorphen Körpern ändert ſich mit ber 
Kryitallform auch die Farbe, Jodqueckſilber, in Quadratoctaëdern 
kryſtalliſirt, iſt herrlich voth; ſublimirt kryſtalliſirt es in gelben 
rhombiſchen Säulen, die, wenn auch nur leiſe berührt, wieder 
roth werden. Gold aus ſeiner Löſung durch Eiſenvitriol gefällt, 
erſcheint als blaugrünes Pulver, das zu einem Korn geſchmolzen 
wieder feine natürliche Farbe annimmt. Schwefel kann aus feiner 
Verbindung mit Waflerftoff tief indigblau gefällt werden; im 
Augenblif der Verbrennung, wo er am feinften vertheilt ift, er— 
jcheint er auch blau; wahrfcheinlich bewirkt ver Schwefel die blaue 
Farbe des fünftlichen Ultramarins. (Vogel.) Körper erfcheinen 
in verjchiedenen Farben, je nachdem das Licht auf fie füllt oder 
durch fie hindurchgeht, wie 3.3. ein bünnes Goloblättchen gegen 
das Licht gehalten grün, die Schuppen vom Adonisfalter (Ly- 
caena Adonis) im auffallenden Licht himmelblau, im durch— 
gehenden jchwefelgelb erjcheinen. 

241. Wenn man das lebhafte Roth der Zündhölzchen ſpitzen 
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over des Schnittes eines Buches bei einer durch Kochjalz gelb 
gemachten Weingeiftflamme betrachtet, jo verſchwindet e8 vollkom— 
men; Spigen und Schnitt find nicht etwa orange, fondern ganz 
farblos. Man fieht, daß jenes Roth nicht als folches vorhanden 
it, fondern erſt im weißen Yichte entiteht. Es ift alſo ganz un— 
pafiend, die Farben ver Körper als angeblich vorhandene, den 
Farben des Prismas als entjtehenden und flüchtigen gegenüber 
ttellen zu wollen. (Dove) 

242, Die Farben find ven Tönen vergleichbar; pas 
mit vielem Weiß vermifchte farbige Licht entfpricht dem Geräuſch. 
Antihen Narben und Tönen, Malerei und Muſik beſteht Be— 
ziehung, und es gibt auch für die Farben eine Harmonie» und 
Compofitionslehre, welche Chevreul begründet hat, und deren 
Anwendung in dev Technik und Induftrie nicht wenig dazu bei- 
trägt, die franzöfifchen Producte geſchmackvoll erjcheinen zu laſſen. 

243. Jene befondere Molecularbejchaffenheit, welche die 
Körper in diefen oder jenen Farben erfcheinen läßt, kann ohne 
oder mit dem Einfluß des Lichtes zu Stande fommen. Die im 
Dunfeln lebenden Käfer» und Schmetterlingslarven, die im büftern 
Schatten wachjenden Pflanzen find allerdings blaß und mehr ein- 
farbig; die untere vom Lichte abgewandte Klappe gewiffer Mufcheln 
(Beten, Spondylus) ift blaß, während die obere lebhaft gefärbt 
umd gezeichnet ift, — in manchen Fällen find aber auch im 
Dunkeln lebende Thiere intenfiv gefärbt, und der Tiger wird 
bereits mit Schwarzen Bauchitreifen geboren. 

244. Infofern die Körper mit dem Lichte diefe oder jene 
Wechſelwirkung eingehen, in diefer oder jener Farbe, dunkel oder 
durchſichtig, matt oder glänzend erjcheinen, offenbaren fie ung vie 
äußere Seite ihrer Natur, wie im Klang die innere. Und daß 
dieſe Offenbarungen fich bis auf einen gewiffen Grad gegenfeitig 
ausichliegen, zeigt die Beobachtung, daß die Vögel mit glänzendem 
Gefieder ſelten ſchönen Geſang haben und die Blumen mit ven 
lebhafteſten Farben häufig geruchlos fin. 

245, Farben entjtehen auch beim Irifiren und ver Inter— 
ferenz, wenn Lichtftröme auf Lichtftröme wirken und ihre Be- 
wegung gegenfeitig ändern; hemmen fie fich ganz, jo kann bie 
Stelle der Hemmung dunkel erjcheinen. Bei der Inflerion 
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werden Lichtftröme durch fcharfe Kanten. oder ſchmale Wände 
oder dünne Membranen gefpalten und in ihrer Bewegung alterivt, 
was wieder durch Farben und farbiges Schillern fich Fund gibt. 
Auch beim Eintritt in ein anderes Medium fpaltet fich der Licht— 
ſtrom, wobei ein Theil zurüdgeworfen, reflectirt wird, während 
ber andere in das neue Medium eintritt. — Fize au glaubte 
bargethan zu haben, daß die Gejchwindigfeit des Lichtes beim 
Eintritt in ein bewegtes Medium fich ändert und größer wird, 
wenn das Medium dem Lichtjtrahl fich entgegen bewegt. Du 
Faye kam aber bei der Kritik von Fizeau's Experimenten zum 
Schluffe, daß diefe mit einem Fehler behaftet feien, oder vie Be— 
wegung des Sonnenſyſtems nach dem Sternbilde des Hercules 
- nicht exiftire. 

246. Die Durbfichtigfeit mancher Körper mag darin 
beruhen, daß die von Aether erfüllten Räume miteinander und 
mit dem äußern Raume in Verbindung jtehen, fo daß die Schwin- 
gungen vom einen zum andern fich fortpflanzen und über dieſe 
Körper hinaus fich fortfegen können. 

247. Fluorescenz ift die Eigenfchaft mancher Körper, 
Farben zu zeigen, die im auffallenden Lichte nicht enthalten find, 
aljo gewijfermaßen eine Fähigkeit, die Narbe des auffallenden 
Lichtes zu verwandeln. So verhalten fich manche Varietäten 
des Flußfpathes (Fluorfalts, woher der Name Fluorescenz), mit 
Uran grün gefürbtes Glas, eine Löſung von jchwefelfauren 
Chinin, weingeiftiger Extract von Stechapfelfamen, ätherifcher 
over alfoholifcher Auszug von Chlorophyll. Alle dieſe feiten oder 
flüffigen Körper zeigen einen eigenthümlichen Schiller auf ver 
Oberfläche. 

248. Die Bhosphorescenz ift eine Art Fluorescenz, die 
noch einige Zeit anhält, nachdem die Beſtrahlung aufgehört hat, 
Fluorescenz wie Phosphorescenz werden vorzüglich durch die ſtärker 
brechbaren blauen, vwioletten und — für fich unfichtbaren — 
übervioletten Strahlen, alfo durch die vorzugsweife chemifch wir- 
fenden hervorgebracht. — Die fünftlichen „Leuchtfteine” : Schwefel- 
calctum, Schwefelbaryum, Schwefelftrontium, phosphoresciven nach 
ber Infolation viel ſtärker als die natürlichen: Diamant, Fluß— 
jpath. Läßt man auf Die Leuchtjteine vothes, blaues, grünes 
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Kicht ftatt Des weißen Sonnenlichtes fallen, jo zeigt das Licht, 
welches fie nachher im Dunkeln ausjtrahlen, eine andere Farbe 
als das, was fie infolirt hatte, jo daß manche 3. B. von blauem 
ht beſchienene, nachher im Finftern grünes, gelbes, rothes 
ausſtrahlen. 

249. Während beim gewöhnlichen Lichtſtrahl vie Aether: 
ſchwingungen in allen möglichen auf feine Richtung vechtwink- 
ligen Linien gefcheben, erfolgen fie bei einem polarijirten 
Strahle nur in einer Ebene. Diefe Befonderheit erhalten Licht- 
ſtrahlen, wenn fie z. B. von polirten Flächen (nicht Metall-, aber 
Ölas-, Holz, Marmorflächen ꝛc.) unter einem Winkel von 30— 
40°, am beiten 35%/20 veflectirt werden, wo man dann, wenn 
man auf vie Fläche durch eine Turmalinplatte fieht, viefelbe bald 
bel, bald dunkel erblict, je nachdem man die Platte dreht. Gewiſſe 
Körper haben die Eigenfchaft, die polarifirten Strahlen wiever 
zu depolarifiren und erjcheinen dabei farbig, weil ihre depolari— 
firende Kraft nicht bei allen farbigen Strahlen in gleichem 
Make wirkt. Diefe Fähigkeit zu depolarifiren, welche nicht nur 
Kryftallen, fondern auch manchen pflanzlichen und thierifchen 
Körpern zukommt, hängt mit ihrer Molecularftructur zufammen, 
und man kann deshalb mitteljt geeigneter Polarifationsapparate 
oft die Differenz fcheinbar homogener Subftanzen erkennen. — 
Bei ver Freisförmigen Bolarifation der Lichtjtrahlen befchreiben 
bie Aethermoleküle mit außerorventlicher Schnelligkeit Heine Kreife, 
bei einem beftimmten gelben Strahle z. B. 526 Billionen Kreife 
in einer Secunde. Die Kleinheit diefer Kreife macht indeß vie- 
jelben ganz unmeßbar, weshalb auch die Gefchwindigfeit der im 
Kreife bewegten Theilchen unbefannt ift. 

250. Das Licht erregt mächtig den chemifchen Proceß; feine 
allgemeinfte Wirkung ift die Ausſcheidung des Sauerftoffs aus 
vielen oxydirten Körpern. Hiedurch wird aus Chlorwaffer Sauer- 
ſtoff frei, Chlor und Wafferftoffgas vereinigen fich unter Ver: 
yuffung, Chlorfilber wird ſchwarz, Salpeterfänre gelb, Gold Schlägt 
fh aus manchen Löſungen nieder. Die chemiſche Wirkung ift 
am ſtärkſten in den violetten und blauen Strahlen, welche auch 
magnetiiche Kraft haben follen, die wärmenve in ben rothen, bie 
leuchtende in den gelben. Es gibt jedoch befondere Fälle, wo 
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gerade die rothen und gelben Strahlen chemisch wirken. Nur im 
Lichte abforbiren vie Pflanzen Kohlenſäure und athmen Sauerjtoff 
aus; bei fchwachem Yichte vegetiven fie fünmerlih. Die fogen. 
chemifchen Strahlen over die der blauen Seite des Spectrums 
verfchwinden in den grünen Pflanzentheilen gänzlich, weshalb 
3. B. die Blätter auf den Daguerreotypen gleichmäßig ſchwarz 
ericheinen, weil da8 von ihnen fommende Licht wegen des Mangels 
der chemischen Strahlen nicht mehr auf die Yodfilberplatte wirkt. 

251. Im Jahre 1868 jchicte Er ie ſon ver Univerfität Lund 
einen Bericht ein, des Inhalts, es fei ihn gelungen, die ſtrahlende 
Sonnenwärme enorm großer Flächen zu concentriren und bie da— 
durch erhitzte atmofphärifche Yuft zur Bewegung von Majchinen zu 
benugen. Mit ver Sonnenwärme auf den Dächern der Häuſer 
von Philadelphia könnte man 5000 Dampfmafchinen, jede von 
20 Pfervefraft, in Bewegung ſetzen. Die Grunpflächen, welche 
fonjt Nuten bringen, werden babei nicht in Anſpruch genommen. 
Ericſon behauptet, die Concentrivung der von ber Sonne aus- 
geftrahlten Wärme erzeuge eine Kraft, hinreichend, um die Erbe 
in ihrer Bewegung aufzuhalten, und feine Sonnenmafchine werde 
man -zu den größten Wohlthaten ver Menſchheit zählen! 

252. Das Licht ſchon für fich allein ift ein mächtiges Agens 
in ber unorganifchen und noch mehr in der organifchen Welt, 
mit dev Wärme verbunden das mächtigfte von allen. Leben und 
Freude find nur im Lichte möglich, das Leben ift licht, der Tod 
finfter. Was für die geiftige Welt das Bewußtjein, das ift für 
bie finnliche das Licht. Wie wir fir uns ſelbſt exiftiren, weil 
wir Bewußtfein haben, jo exiftivt die Welt nur für ung, weil fie 
beleuchtet ift. Für andere Wefen wirft das Yicht in anderer 
Weife, ven Thieren offenbart es nur einen befchräntten Theil 
der Welt, die Pflanzen befähigt es zur Scheidung des Kohlenſtoffs 
vom Sauerftoff. 


Wärme. 


253. Wo Licht, da ift auch Wärme, obfchon bald das eine, 
bald die andere für unfere Wahrnehmung verjchwindend klein. 
Werden die Aetherwellen von einem Medium gefangen und in 
ihrer Bewegung verlangjamt, fo verfchwindet das Yicht, und es 
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entſteht fühlbare Wärme, die ſich um ſo mehr ſteigert, je mehr 
!iht em Körper aufnimmt. Man hat im Mondlicht und in ven 
phosphovescirenden Körpern, wo fie früher bezweifelt wurde, 
Wärme nachgewiefen (Melloni), und vie fogen. „vunfeln 
Wärme ſtrahlen“ find nur für ung dunkel, weil fie die flüffigen 
Medien des Auges nicht durchdringen, die Nethaut daher nicht 
affieiren können. 

254. Gleich der Schwere durchdringt die Wärme alle Körper 
in ihrer Tiefe. Wie aber die Schwere das BVerfchlofjenfein, das 
Beieinander bewirkt, das Licht die Dinge in ihrer Sonderung 
zeigt, fo führt die Wärme in höchfter Steigerung, wo fie in Feuer 
überfchlägt, alles Gefonderte, Conerete, Erſtarrte wieder in bie 
Formloſigkeit zurück, löſt die fpecifiiche Iſolirung, verſchmilzt das 
Getrennte zur Einheit. 

255. Das Licht haftet gleich dem Auge nur an der Oberfläche, 
die Wärme durchdringt, wie das Gefühl, die innerſte Subſtanz. 
Das Uebergehen der Wärme aus einem Körper in einen andern 
iſt ein ſympathetiſches Erregen der Moleküle in ihm zu gleichen 
Schwingungen. Weil ihr Ausdehnung weſentlich iſt, wird ſie 
da am fühlbarſten werden können, wo viel auszudehnen iſt, alſo 
in den dichten Körpern. 

256. Man hat durch Verſuche gefunden, daß im Spectrum 
der glühenden, alſo leuchtenden Körper die Brechbarkeit der Wärme— 
ſtrahlen wie der Lichtſtrahlen mit der Temperatur zunimmt und 
die Intenfitäten der ausgeftrahlten Wärme und des Lichtes mit 
fteigender Temperatur etwa in gleicher Weife wachſen. Auch in 
den Bolarifationserfcheinungen verhalten ſich Wärme- und Licht- 
ſtrahlen gleich. (Draper, de la Prevoſtaye, Deſains.) 
Derſelbe Körper verhält ſich ferner gegen Wärme und Licht ganz 
gleich, fo daß, wenn beim Durchgehen durch denſelbe Yichtjtrahlen 
von einer gewiſſen Brechbarfeit abforbirt werden, zugleich auch 
iene Wärmeftrahlen verjchwinden, welche venfelben Brechungs- 
coefficienten haben wie jene Lichtftrahlen. Aber nicht nur quali- 
tativ, ſondern auch quantitativ verhalten ſich die Körper gegen 
Warme und Licht gleich, jo daß auch derſelbe Antheil von Waͤrme— 
md Lichtſtrahlen einer beftimmten Brechbarkeit abforbirt oder 
durchgelaffen wird. Endlich ift auch die Wellenlänge der Licht: 
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und zugehörigen Wärmeftrahlen gleicher Brechbarkeit ganz gleich. 
Rückſichtlich der Polarifation ftimmen Wärme und Licht von der— 
felben Brechbarkeit quantitativ volljtändig überein. (Maſſon 
und Samin.) 

257. Zuerſt fuchten die Phyfifer nur die Ipentität von Licht 
und ſtrahlender Wärme zu erweifen, aber vielleicht bejteht 
fein wejentlicher Unterfchied in der Bewegung ber ftrahlenden 
und geleiteten Wärme, ſondern beide beruhen auf Radialſchwin— 
gungen des Aethers, d. 5. foldhen Schwingungen, welche Aus- 
behnung der die materiellen Atome umgebenden Aetherhüllen ver- 
anlafjen, woburch deren Repulſivkraft gefteigert und die Körper 
ausgedehnt werden. (Redtenbacher.) Nach Anderen ift ſtrah— 
(ende Wärme Bewegung der Aetheratome, geleitete Wärme Be— 
wegung ber materiellen Atome; erjtere ruft oft letztere hervor. 
Die geleitete Wärme iſt nie ohne ftrahlenve; bei ver geleiteten 
findet Ausgleichung der Temperatur zweier Körper ftatt. 

258. Bei ver Strahlung würden demnach nur Schwingungen 
des Aethers fortgepflanzt, vie noch feine Wärme find, aber an 
einem Körper Wärme bervorbringen können; bei ber Xeitung 
wird bie in einem Körper gefammelte Wärme fortgepflanzt, vie 
in lebendiger Kraft fchwingenver materieller und Wetheratome 
bejteht. Bei ver Strahlung können die Schwingungen ver Wärme: 
quelle ganz aufhören; bei der Leitung bleibt vie Stelle, von 
welcher die Leitung ausgeht, immer wärmer als die anderen. — 
Die ftrahlende Wärme geht burch durchfichtige Körper hin— 
burch, ohne fie zu erwärmen, fo bie Sonnenftrahlen durch bie 
Luft, welche alſo erjt von ber Erbe aus durch geleitete Wärme 
erwärmt wird, oder die Würmeftrahlen eines Kaminfeuers, welche 
Wärme erſt am Körper erzeugen, wenn wir biefen nähern, wäh- 
rend fie die Luft um das Kamin Falt laſſen. 

259. Reibung und Stoß, Compreffion der Luft (wie z. B. 
im pneumatifchen Feuerzeug, wo die Hie durch Zufammenvrüdung 
ber Luft auf 1/5 ihres Volumens erzeugt wird), chemifche und 
eleftrifche Procefje vermögen Wärme zu erzeugen. Der chemifche 
Proceß bei ver Verbindung der organifchen, namentlich der thie- 
riſchen Säfte mit dem Sauerftoff erregt Wärme, und zwar nicht 
bloß in den Lungen, jondern in allen Xheilen. Atmung im 
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weitejten Sinne fteht mit der Wärmeerzeugung in directem Ver— 
hältniß; je jtärker die Atmung und Wärmeerzeugung, deſto reich- 
licher muß Nahrung beigefchafft werben, welche Brennjtoffe ent- 
hält. Säugethiere und Vögel, bei welchen leßteren die Blutwärme 
bis 44° ©. beträgt, bebürfen verhältnigmäßig mehr Nahrung als 
Amphibien oder Mollusken. 

260. Die Zunahme des Wärmegraves eines Körpers beiteht 
in einer Zunahme der Schwingungsweite feiner Körper- und 
Netberatome und der damit verbundenen Abnahme der Schwin- 
gungsdauer dverjelben. Zwei Körper haben gleiche Wärmegrade, 
wenn die Schwingungsvauer der Atome in beiden gleich ift. Bei 
höherer Entwiclung von Licht und Wärme, wo die gafigen Stoffe 
jih mit dem Sauerftoff energifch verbinden, verbrennen, ftellen 
fie fih ald Feuer und Flamme var. 

261. Jedem Körper ift nach feiner Meolecularbefchaffenheit 
ein gewilfer thermifcher Schwingungszuftand eigen, und jeber ift 
fähig, auch bei Ruhe ver Wärmefchtvingungen in ihm, durch eine 
Wärmequelle jo zu verfchievenen Wärmejchwingungen erregt zu 
werben, wie ein tönender Körper nach feinen Spannungsverhält- 
niffen zu verſchiedenen Tönen. — Die ungemein mannigfachen 
Berhältnifje ver Körper zur Wärme weit die Phyſik nach. Dünnere 
Körper find warm im Vergleich gegen dickere; Luft von 10—129E. 
it noch ganz erträglich, Waſſer ſchon weniger, Quedfilber ſchon 
ſehr kühl, Die Wärmecapacität ſchwankt zwifchen ven be- 
deutendſten Extremen. Die leichteren Körper enthalten mehr 
gebundene Wärme, und ihre Temperatur wird bei gleicher Quan— 
tität Wärme, die fie aufnehmen, fehwerer erhöht, als dieß bei 
diehteren Körpern der Fall ift. Kreofot fievet ſchon bei 203° E,, 
Schwefel bei 293%, fette Dele bei 310— 320°, Quedfilber bei 
350° C. Während das Waſſer in der meeresgleichen Ebene bei 
100° €. focht, gefchieht diefes im St.-Bernhardshospiz ſchon bei 
92°, auf dem Montblanc bei 83'/2° C. Zinn fhmilzt angeblich 
ſchon bei 2280, Blei bei 3220, Silber bei 1000°, Gold bei 11020, 
Gußeiſen bei 1530, reines Eifen und Platin erft bei 12500° C., 
doch find diefe Angaben unficher. Dichte und feite Körper 
leiten die Wärme am beften, tropfbar und elaftijch flüffige 
Körper, alfo auch die Luft, find fehr ſchlechte Wärmeleiter. 


94 Die Stoffe und Kräfte. 


262. Man nennt die Wärme latent over gebunden, 
weiche den flüffigen Cohäſionszuſtand von Körpern erhält oder 
ſtarre Körper flüffig macht. Läpt man in 1Pfd. Waffer von 79° €. 
1 Pfo. Schnee von 0° jchmelzen, fo zeigen vie erhaltenen 2 Pfo. 
Waller 0° E.; die ganze Wärme des Waſſers ift verfchwunden, 
afficirt weder das Thermometer noch das Gefühl, weil fie bie 
Function übernommen hat, den geſchmolzenen Schnee flüffig zu 
erhalten. Man drückt dieſes auch fo aus, daß 79 Calorien oder 
Wärmeeindeiten nöthig feien, um 1 Gramm Schnee zu fehmelzen, 
80 für Schwefel, 97 für Wachs, 278 für Zinn ꝛc. Eine Calorie 
ijt ein Wärmequantum, welches nöthig ijt, um die Temperatur 
von 1 Gramm Waffer um IE. zu jteigern. Dieſes Verhältniß 
fällt mit vem Begriff ver fpecififhen Wärme und Wärme: 
capacität der Körper zufammen. Sie wird beftimmt durch 
die Zahl der Calorien, welche erfordert werden, die Temperatur 
von 1 Gramm irgend einer Subjtanz um 1° E. zu fteigern. 

263. Gewiſſe fejte, flüffige und gafige Körper, welche man 
dbiathbermane nennt, laffen die Würmeftrahlen ganz fo durch 
jih geben, wie durchſichtige Körper die Lichtſtrahlen; die ather— 
manen bingegen halten die Wärme auf, wie unburchfichtige 
Körper die Lichtjtrahlen. (Melloni.) Diatherman find bie 
Luft, Steinfaß, Quarz, Rauchtopas, Glas, ſelbſt ſchwarzes, und 
jchwarzer Glimmer. Es gibt verjchievene Wärmeftrahlen ſolche, 
bie 3. B. durch eine Glasplatte gegangen find, werden ganz von 
einer Alaunplatte verjchludt, auf welche man fie fallen läßt, ähn— 
(ich wie Lichtftrahlen, die durch ein grünes Glas gegangen find, 
dann von einem vothen verfchludt werben. Die Ölasplatte, der 
Alaunkryſtall laffen alfo nur die ihnen entjprechenden Wärme: 
ſtrahlen durch fich gehen, wie eine blaue Olasplatte nur blaue, 
eine vothe nur vothe Lichtjtrahlen durchläßt. Bei den Würme- 
ftrahlen hat man auch, wie bei ven Lichtjtrahlen, Brechbarkeit 
und Polarifation beobachtet. 

264. Die blauen und violetten Strahlen, welche die fchnell- 
jten Schwingungen haben, äußern die kräftigſte chemische Wir» 
fung, namentlich das Indigo, geben aber die geringfte Wärme; 
die rothen und gelben Strahlen entwideln die meifte Wärme, 
baben aber faſt feine chemiſche Wirkung. So wie es unfichtbare 
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Lichtſtrahlen über das Violett hinaus gibt, welche noch fchnelfer 
Ihwingen, noch brechbarer find, fo gibt es über das Roth des 
Spectrums hinaus noch langjamer ſchwingende, aber noch ftärker 
wirmende Strahlen, welche wegen ihrer Wellenlänge nicht mehr 
ſichtbar find; vergleichen find z. B. die Wärmeftrahlen eines 
gebeizten eifernen Ofens. Die Wellenlänge ver violetten Strahlen 
berechnet man zu 0,0004 MM., die der unfichtbaren chemifchen 
0,0005 MM., die der Äußerften rothen 0,0007; die der äußerſten 
dunkeln Wärmeftrahlen ſoll fogar O,oıs MM. betragen. Bon 
den Strahlen des Sonnenfpectrums ift nur die Fleinere Hälfte 
ſichtbar. 

265. Auf die Erſcheinung, daß Waſſertropfen auf glühenden 
Flachen, z. B. Eiſenplatten, nicht verdunſten, ſondern ſich kugel— 
förmig geſtalten und eigenthümliche Bewegungen machen (Leiden— 
froſtſſcher Verſuch), hat der Franzoſe Boutigny eine über— 
ſchwangliche Theorie gegründet. Nach ihm geht das Waſſer ſchon 
bei + 200° in ven „ſphäroidiſchen“ Zuftand über; die Körper 
in diefem Zuftande haben ein fajt abjolutes Reflerionsvermögen 
für die Wärme. Alle Körper Können in ihm übergehen und 
werden in demſelben nicht durch ihren eigenen Dampf, ſondern 
durch die Repulſionskraft, welche die Wärme in ihnen erzeugt, 
don chemifcher Wirkung abgehalten. Die Temperatur der Körper 
m ſphäriſchen Zuftande ift unveränderlich (immer etwas geringer 
als jene, bei der fie fieven, beim Waffer + 96,9), unabhängig 
dom umgebenden Medium, während die Körper im feften, flüffigen 
und gasförmigen Zuftand in ihrer Temperatur unendlich wed)- 
ſeln. Der ſphäriſche Zuftand ift die vierte Cohäfionsform ver 
Materie und ift in vibrirender Bewegung begründet. „Die Vo— 
lumina der Körper im ſphäriſchen Zuftande ftehen im umgefehrten 
Verhaͤltniß zu ihren Gewichten, und ihre Maſſen ſind einander 
Jeich. Hieraus folgt, daß die Körper im ſphäriſchen Zuftanve 
dem Attractionsgeſetz folgen und Satelliten der Erde bilden,“ und 
daß die Planeten auch die Eigenfchaften ver fphärifchen Körper 
en, auf welche dann ver Berf. eine Theorie der Planeten- 
litdung, der Gebirgserhebung ꝛc. gründet. — Das Leidenfroſt'ſche 
hänomen iſt wohl nur auf Molecularwirkung zwiſchen flüſſigen 
MD feſten Körpern zurückzuführen. 


En 
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266. Würme, ein Bewegungsphänomen, überträgt Be— 
wegung oder lebendige Kraft auf die Körper; ihre Quan— 
tität fteht in genauem Verhältniß zu dem Proceß, durch welchen 
fie zu Stande fam, mag diefer in Reibung oder Drud, in Com- 
preffion von Gaſen oder in einem eleftrifchen Strom bejtehen. 
A dieſe und andere Arbeit erzeugt Wärme in birectem Ber- 
hältniß der Leiſtung. (Joule.) Das in den vierziger Jahren 
von Mayer entvedte PBrincip von der Erhaltung ber Kraft 
bat das Wejen der Wärme erkennen laſſen und bie Vorftellung 
ihrer Materialität verbannt. 

267. Die Wärme bejtimmt Hauptfächlich der Zuftand und 
bie Erfcheinungsforn eines Körpers; von ihr hängt ab, ob das 
Waſſer als Eis oder Dampf, ob vie Kohle als der härtefte aller 
Körper, als leuchtender Diamant, oder als Gas fich darſtellen 
fol. Bei außerordentlicher Erkaltung müßte die Erve unter be- 
deutender Verminderung ihres Volumens zu einem todten Klum— 
pen von großer Dichtigfeit werben, um ven felbft die Luft als 
erftarrte Krufte Lüge, bei auferordentlicher Erhikung zu einer 
weit ausgedehnten Gaskugel. 

268. Die Hauptwärmequelle für unfer Planetenſyſtem ift 
die Sonne, die Mutter alles Lebens in ver unorganifchen und 
organiſchen Natur. Die durch ihr Licht erregte Wärme verhindert, 
daß die irdiſchen Stoffe in der Gleichgewichtslage, nach welcher 
fie ftreben, erftarren. Sie wirft der Anziehung und Cohäſion 
entgegen, macht das Starre flüffig und befreit, indem fie ſchon 
gejchloffene chemische Verbindungen Löft, die gebundenen Kräfte, 
neue Combinationen und Verbindungen hiemit anbahnend. Indem 
pie Lichtfchwingungen mehr oder minder tief in das Innere ber 
Pflanzen dringen und Wärme frei wird, werben auf noch uner- 
Härte Weife die grünen Pflanzentheile befähigt, die Koblenfäure 
der Atmoſphäre zu zerlegen, ven Sauerjtoff auszufcheiden und 
den Kohlenftoff zurücdzuhalten, der mit ven jticjtoffhaltigen Ver— 
bindungen die Nahrungs» und Brennjtoffe varjtellt, ohne welche 
fein thieriſches Leben möglich wäre. 
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269. Wie das Licht durch Schwingung der Aetheratome, fo 
wird der Schall durch Schwingung der materiellen Atome erzeugt. 
Die Schallwellen beftehen in abwechſelnder Verbichtung und Ver- 
dünnung ver Luft oder anderer elaftifcher Medien, vie, ſeien fie 
feit oder flüffig, ven Schall zu leiten vermögen, was in bem 
bloß von Aether erfüllten Raum nicht möglich ift. Daher ift 
ver Schall nicht kosmiſch wie das Licht, fondern an die Welt- 
örher gebunden, reicht auf der Erde nicht über die Atmoſphäre 
hinaus und ift ſchon auf hohen Bergen ſehr ſchwach. 

270, Die Schallfhwingungen find ſtehende, 3. B. die einer 
geipannten Saite ober des mit einem Ende eingeflemmten Stahl- 
ſtreifens, oder fortſchreitende, Wellenbewegungen, wo 
die Schwingung von Theilen zu Theilchen fortgeht. Je langſamer 
die Schwingungen geſchehen, deſto tiefer, je ſchneller, deſto höher 
iſt der erzeugte Ton. Die Dichtigkeit der Tonwellen gibt die 
Stärke, ihre Länge die Höhe des Tones; höhere Töne haben 
fürgere Wellen. Beim tiefften C der Orgel liegen bie dichteften 
Stellen 64 Fuß auseinander, beim höchften Ton einer Sängerin 
nur wenige Zoll. Der tiefite Ton, vejjen Höhe ſich noch be- 
fimmen läßt, entfteht nach Savart's Verfuchen, die Despreg 
m Marloges wiederholten, durch 16 Ein- und Ausbiegungen 
des Trommelfells oder 32 Schwingungen in der Secunde, ber 
hoͤchſte noch wahrnehmbare durch 73,000 Schwingungen; nur 
bis zu 65,536 Schwingungen oder 32,768 Tonwellen in der 
Secunde kann man aber noch Tonintervalle angeben. 

271. Damit reine entſchiedene Töne entſtehen, müſſen bie 
Theilchen eines Körpers eine beſtimmte Anordnung, ſeine Maſſen 
ee Verhältniſſe haben, im Gegenfall entſtehen nur Geräuſche 
und unreine Töne. Schon bei den Saiten gibt es aber gewiſſe 
Puncte, welche in Ruhe bleiben, während die übrigen jchwingen 
ſogen. Knotenpunecte); bei tönenden Scheiben, bei Glocken 
(ud Diefe Puncte zahlreich, ſymmetriſch und zierlich geordnet und 
Wellen ſo pie Klangfiguren dar, in welchen fich 3. B. Sand, 
den man auf eine geftrichene Scheibe gejtreut hat, anhäuft. Weil 

aber die Ruhepunete Feine feit bejtimmten find, ſondern nach der 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anfhauung. 7 
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Unterſtützungsſtelle und der Stärke der Reibung oder des Schlages, 
welche der tönende Körper erfährt, wechſeln, ſo ſind auch die 
Klangfiguren deſſelben Körpers veränderlich. 

272. Von den ſchwingenden Stellen aus ſetzt ber tönende 
Körper die Luft in Schwingungen. Streicht ver Wind über ein 
Getreidefeld, jo zeigt dieſes Aufloderung und Verdichtung in regel- 
mäßiger Folge, die mit der Geichwinvigfeit des Windes über das 
Feld fortichreiten. Eben fo verhält fich die Yuft, wenn ein Schall 
fich durch diefelbe fortpflanzt. Die Tonwellen müfjen fugelförmig 
jein, da die Verbreitung des Schalles nach allen Richtungen bin 
gleich ſchnell geſchieht. Im tönenden Körper jchwingen alle 
Theile gleichzeitig, in der Luft geräth ein Theil nach dem andern 
in Bewegung. Was bei den Wafjerwellen Berge und Thäler, 
find bei ven Schallwellen der Luft VBerbichtungen und Berbün- 
nungen. Die Klangfarbe entjteht durch die Verſchiedenheit ver 
Tonwellenform; je abgeriffener und ediger dieſe, deſto greller iſt 
der Ton. 

273. Im bewegten Meere liegen zahlreiche Wellenſyſteme 
übereinander, bei einem Concert burchfrenzen ſich in der Luft 
nach allen Seiten die Syſteme der Tonwellen von verfchiedenfter 
Yänge. Alle Syſteme breiten jich fugelfürmig aus, ziehen durch— 
einander hin, werben von den Wänden des Saales zurüdgeworfen, 
bewegen fich wieder gegen jie, bis fie unter neuen und ftärferen 
verſchwinden. Das Ohr unterſcheidet nicht nur die verjchievenen 
Spiteme, jonvern zerlegt jedes in feine einzelnen Töne. Würden 
die Tonwellen, indem fie aufeinander treffen, fich nicht gegenfeitig 
aufheben, jo müßte ein Ton ſich durch den ganzen unendlichen 
Raum fortpflanzen und ewig währen. Könnten wir das ganze 
Syſtem der Schallihwingungen jehen, welche von einem tönenden 
Körper ausgeben, jo würde es fich uns in allen drei Dimen- 
fionen des Raumes zeigen und, ähnlich wie die Wellenringe eines 
in das Wafjer geworfenen Steines, ſich immer weiter und 
ichwächer ausbreiten. 

274. Saiten tönen mit, wenn ihr Ton angegeben wird, 
indem die ſchwingenden Yufttheilchen fie und ven Reſonanzboden 
in Mitichwingung ſetzen. Ertönt ein Orchefter in der Nühe eines 
Pianos, jo ſchwingen deſſen Saiten mit, fobald ihre Töne ev; 
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Kingen, das Piano zerlegt alfo die Tonfyfteme und Töne des 
Orcefters, ähnlich wie unfer Ohr, welches dieß vermuthlich durch 
das complicirte Corti'ſche Organ in der Schnede und die haarför- 
migen Nervenenvden im Vorhof vermag: analyfirende Organe, 
welche in Schwingung gerathen, wenn die Töne erklingen, auf 
welche fie abgejtimmt find. 

275. Jede Wellenform kann aus einer Anzahl einfacher 
Bellen von verfchiedener Länge zufammengefeßt fein. (Bourier.) 
Die längfte verfelben ift fo lang wie die gegebene Wellenform, 
die anderen num "/a, "/s, Ya 2c. jo lang. Durch das verfchievene 
Infammentreffen ver Berge und Thäler diefer einfachen Wellen 
(die reinften gibt die Stimmgabel) erzeugen fich unzählige For- 
men. — Die abwechjelnde Stärkung und Schwächung der Töne 
(die fogen.- Schwebung) beruht auf dem Zufammenfallen und 
wieder Auseinandertreten der Wellenberge zweier Töne. 

276. Weil mit’ einem gegebenen Ton als Grundton nur 
gewifje andere Tonftufen zufammenklingen können, wenn nicht 
der Ton ungleich und rauh werben joll, fo kann bie neuere, 
weientlich auf die Harmonie zufammenklingender Töne gegründete 
Muſil in ihrer Scala nur gewiffe Tonjtufen brauchen, obwohl 
auch die ältere einftimmige Mufif wegen ver in allen mufifa- 
liſchen Klängen enthaltenen Obertöne ein Fortſchreiten in ge- 
wiffen Intervallen vorziehen mußte. 

277. Im der Harmonie ift ein gleichmäßiger Abfluß ver 
Töne und jedes einzelnen Tones, in der Disharmonie Wider- 
ipruch ver Töne und Auflöfung in einzelne Stöße. In ver 
Harmonie it nur das Naturſchöne, der finnliche Wohlklang ge— 
geben, in ver Melodie und der BVerfchlingung der Melodien 
Iprechen fich Geift und Gemüth des Künftlers aus, *) 

N Helmbolg, Pop.-wiffenichaftl. Borträge, 1. Heft, Braunſchw. 1865. 
„Ueber die phyſiologiſchen Urſachen der mufilalifhen Harmonie.“ 

278, Das Tönen der Telgraphenprähte beim Winde 
tommt zu Stande, indem ver unter einem Winfel fie treffenve 
Wind transverfale Schwingungen in ihnen erregt. Der Ton 
wird durch Reſonanz der Stangen verftärkt; legt man das Ohr 
an dieſe, ſo ſtaunut man über das Molecularleben in ihnen. 
Hier hört man daffelbe, bei den erwärmten Körpern fühlt man 
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es, bei den leuchtenden ſehen wir es. Gebt man, die Drähte 
wie Saiten behandelnd, Dämpfer auf fie, jo hören die Schwin- 
gungen auf. (Lifting.) 

279. Wie am Krenzungspuncte zweier Lichtftrahlen nicht 
verftärftes Licht, fondern Dunfelheit entjteht, indem deren Schwin— 
gungen fich gegenfeitig aufheben, fo kann Stille eintreten, wenn 
zwei Töne zufammenfallen; die Interferenz fommt dem Schalle 
wie dem Lichte zu. Aber nicht nur die Schwingungen zweier 
Töne in ver Luft Finnen fich aufheben, ſondern auch die Schwin- 
gungen vejjelben Körpers, wenn von zwei fich jchneidenden Schall- 
jtrahlen der eine Berbichtung, der andere etwas weiter herfom- 
mende Verdünnung der Luft bewirkt, wie man deutlich wahr- 
nimmt, wenn man eine an das Ohr fenkrecht gehaltene Stimm- 
gabel um ihre Are bewegt, wo der Ton über jeder der bier 
Kanten verfhwindet. Die Reſonanz befteht in dem gleichzei- 
tigen Mitfchwingen flächenhafter Körper bei tönenden Saiten ꝛc. 

280. Elafticität ift Hauptbebingung für bie Fähigfeit 
zu tönen, weshalb die elaftischen und dichten Körper am beten 
tönen. Auch die Fortpflanzung des Schalls erfolgt durch dichtere 
Körper beſſer als durch dünne. Die befondere moleculare Be— 
ichaffenheit der Körper, ihre Subftanz, Größe und Geftalt be- 
dingt jene fpecififche Artung des Tones, welde man Klang 
(timbre) nennt. 

281. Je wärmer die Luft, deſto gejchwinber die Fortpflan- 
zung des Schalles; bei der Mitteltemperatur von Berlin ift fie 
1024 Fuß in der Secunde, die Wellenlänge des tiefiten Tones 
daher 32 Fuß, die des höchiten noch wahrnehmbaren 2 Linien, 
die des höchiten noch mufifalifch bejtimmbaren 21/4 Linien. Hobe 
und tiefe, ftarfe und fchwache, jo oder anders klingende Töne 
pflanzen fich in der Luft mit gleicher Gefchwindigfeit fort. Im 
Waffer ift diefe 41/2 mal größer, im Eifen 16° mal fo fchnell 
als in der Luft. — Die Luft kann auch ſelbſt tönen, z. B. in 
Pfeifen. j 

252. Schwerlich lafjen fich mit den wirklichen Vorgängen 
manche ver folgenden Angaben vereinen. Nah Savart follen 
fich die Längsſchwingungen tönender Röhren und nach Fermond 
die Tonſchwingungen in der Luft in Spiralen fortpflanzen, tie 
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der Rauch in ver Luft, jo daß Spiralbewegung bei ver Ton— 
Bildung wejentlih wäre. Schweigger erinnert hiebei, daß beim 

leltromagnetismus ebenfalls Spivalbewegung vorkomme. Die 
Schallſchwingungen von Metalfftangen over Saiten würben ver- 
färkt, wenn fie erwärmt werden, jo daß Wärme, Efeftromagnetis- 
Mus und Schall in Beziehung zueinander ftünden. Beim Berg- 
fehftall gebe es nah Weiß kryſtalliniſche Umbildungen mit 
Drehung nad) rechts oder Links, welche mit dem Magnetismus 
zufammenhängen, und nach Page gebe ein innerhalb einer 
Spirale eingeflemmter Stahljtift in den Momenten einen Ton, 
wo ein eleftrifcher Strom in die Spirale eintritt und wo er 
aufhört. 

283. Im Schall tritt uns das innere Wejen, das Seelen- 
bafte der Dinge entgegen. Aus der ftarren, fcheinbar alles Le— 
bens beraubten Subitanz, aus Glas, Metall und Holz kommen 
wunderbar ergreifende Töne. Im Organismus entwickeln fich 
entiprechenvde Apparate, welche die Schallfehwingungen bis zur 
Seele fortpflanzen, und zugleich andere, welche ſelbſt Schall er- 
zeugen und dadurch Meittheilungen innerer Zuftände möglich 
Machen. Auf ver höchſten Stufe, über ver Natur, wird ein 
eigenes Reich ver Töne erzeugt, in welchem fich die innigfte und 
kelenvolifte aller Künfte bewegt. 

284. In einem muſikaliſchen Kunſtwerk iſt ver Natur: 
grund, das Tongejeß, gegeben und nothwendig; durch die ge- 
ſetmäßigen Verhältniffe ver Töne ift ihre Reinheit und Schön: 
heit bedingt. Ruht die Harmonie auf dem Naturgrund, fo 
gibt fich Hingegen in der Melodie und im ber harmonifchen 
Verſchlingung der Stimmen die freie menfchliche Schöpfer: 
kraft kund. 


Gleftricität. 


285. Hat man die Annahme eines eigenen Wärmejftoffes 
fallen lafien, jo halten doch Viele für Elektricität und Magnetis- 
mus am eigenthümfichen Fluiden feft. Nach ver vualiftifchen 
von Symer begründeten Hypotheſe follten zwei entgegengefeßte 
eleltriſche Fluida exiſtiren, deren Theilchen ſich untereinander 
gleich ſtark anziehen, die anderen gleich ſtark abſtoßen. Beſitzt 
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ein Körper von jedem dieſer Fluida gleich viel, fo ijt er in feinem 
natürlichen Zuftande: +, überwiegt das eine oder andere, fo ift 
er + over — elektriſch; die Glaseleftrieität ift die pofitive, die 
Harzelektricität die negative. 

286. Im neuerer Zeit verfuchen Biele, vie elektriſchen Er- 
Icheinungen aus einem einzigen Fluidum zu erklären, das jeben- 
falls ſehr beweglich ift und wie man fich worjtellt, um bie ma— 
teriellen Moleküle, in Verein mit welchen es vie elek— 
trifhen Erfcheinungen bervorbringt, fphärifche Hüllen 
bildet; Elektrieum und Meolefüle ziehen einander an. Nach ver 
Verſchiedenheit der Körper kaun die Eleftrieität in ihnen ſich mehr 
oder minder frei bewegen; wenn fie fich fehr anhäuft, beginnen 
ihre Theile einander abzuftoßen. Diefe Freiheit ver Bewegung 
ift durch die mehr oder minder große Yeitungsfähigkeit dev Körper 
bedingt, daher „gute und fchlechte Yeiter”. Wird das Quantum 
von Gleftricität, welches fich mit ven Molekülen verbinden kann, 
überjchritten, fo breitet fich die Elektricität auf der Oberfläche ver 
Körper aus und fucht in den umgebenden Raum einzubringen. 
Iſt dieſer von einem jchlechten Yeiter erfüllt; 3. B. trodener Luft, 
jo wird dieſe Eleftricität einen Drud gegen ven Körper ausüben 
und zwar ſowohl auf feine Moleküle als auf deren eleftrifche 
Hüllen, die nun ihrerfeit8 gegen die Elektricität auf der Ober- 
fläche reagiven und fie eben dadurch zurüchalten. Iſt die Ober- 
fläche der Körper concav, jo drängen die Atome des eleftrifchen 
Fluidums einander ſehr; ift der Körper gewölbt oder ſpitz, fo tft 
diefes viel weniger der Fall, und die Eleftricität häuft fich darum 
an jpigen und erhabenen Stellen an, wo ver Widerſtand nicht 
jo groß iſt wie an concaven oder ebenen Flächen. (Gornelins.) 
Wenn man auf den Conductor der Eleftrifirmafchine eine Spike 
aufjegt, jo fieht man fie aus derſelben im Dunkeln in Yicht- 
büjcheln ausjtrömen. 

287. Es iſt jedoch viel wahrjcheinlicher, daß Feine eleftrifche 
Flüſſigkeit exiftirt, jondern daß die mit dem chemifchen Proceß 
verbundene Thätigfeit der Moleküle und Aetherhüllen vie Ur— 
jache der eleftrifchen Erjcheinungen fei. Kein Körper ift für fich 
eleftrifch, fondern nım, wenn er mit einem ungleichartigen in Be- 
rührung tritt, wo fich dann in beiden die entgegengefegten Elek— 
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tricitäten entwideln. Man kann jich venfen, daß ver jogen. elef- 
hide „Strom“ in einer rotivenden Bewegung der Atome und 
Aetherhüllen beftehe und daß der Erdmagnetismus von biejer 
in Verbindung mit der Axendrehung ver Erde herrühre. Dabei 
werden die Drehungsaren der „Dynamiden“ (Atome mit ben 
Aetherhüllen) parallel der Erdaxe gejtellt. (Redtenbacher.) 
Auch die Elektricttät kann als eine Arbeit angefehen werden, wenn 
fie 3. B. neben ver Wärme durch Reibung erzeugt wird. 

288. Nah Grove“) bejtände fie in einer Polarifation 
der materiellen Moleküle und wirkte darum anziehend und 
abſtoßend in einer beftimmten Richtung. Richtiger läßt man fie 
aber durch eigenthümfiche Gleichgewichts- und Schwingungsver- 
hältniffe der Aetheratome entjtehen, wobei dann die Annahme 
verjhiedener Aetherarten, die Cornelius vermutbet, 
nicht nothwendig erjcheint. 

*) Die Wechſelwirkung der phyſiſchen Kräfte, deutſch v. Rußdorf, 1863. 

289, Früher unterfchten man idioelektriſche und ans» 
eleftrifche Körper. Später zeigte fich, daß man alle Körper, 
ſelbſt Metalle, durch Reiben elektriſch machen kann und daß, wenn 
viele auf das Reiben doch feine Eleftricität zeigen, diefes in an— 
deren Umftänden beruht. 

2%. Bofitive und negative Elektricität fcheinen nicht auf 
einem eigentlich polaren Gegenfaß, ſondern nur auf einem Mehr 
oder Weniger zu beruhen. Während die Wärme die Materie 
zur Ausdehnung treibt, veranlaßt die Elektricität fpecififche An— 
ziehung und Abftoßung der Oberflächen. Die eleftrifche Thätig— 
feit fteigert fich zu immer größerer Spannung und fchlägt ge: 
waltſam (08, wenn die entgegengefetste Eleftricität jich zeigt, was 
dann von Licht begleitet wird. Je größer die Spannung, deſto 
furchtbarer fönnen die Wirkungen fein durch Zerreißung, Zer: 
\hmetterung,, Lähmung und Tödtung. Das fcheinbar Yaunifche, 
ft höchſt Sonderbare bei Blitzſchlägen erklärt fih aus der Be 
ſchaffenheit, Zahl, Lage der zwiſchen den ſich ausgleichenden Elek— 
tricitäten liegenden Nichtleiter, ſchlechten Leiter oder Iſolatoren. 

291. Der Magnetismus producirt nichts, er hat nur eine 
beſtimmte Richtung und Stärke, und verhält ſich gegen andere 
Körper anziehend oder gleichgiltig. Im der Eleftricität tritt hin» 
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gegen die Differenz der Körper, ihre Macht oder Schwäche hervor, 
das Mehr- oder Wenigerfein. Die innere Aufregung gibt fich 
in Affectionen des Riech- und Schmedjinnes, in Wärme- und 
Lichterfcheinungen, in Erplofionen und fchmetternder Gewalt fund, 
welche umwandelnd und zerjtörend wirken fanı. Im Klang und 
im Magnetismus kommt e8 zu feinen Veränderungen des Co— 
häfionszuftandes, wie fie Wärme und Eleftricität bis zur gänz- 
lichen Aufhebung des molecularen Zuſammenhanges herbeizuführen 
vermögen. 

292. Die Menge des Elektricums (um dieſen Ausdruck für 
die Verdeutlichung der Phänomene beizubehalten), welches einen 
Leiter durchſtrömt, ift bedingt durch den größeren ober geringeren 
Widerſtand der Yeitung und die eleftromotorijhe Kraft, 
welche den Strom erzeugt, von der Spannung oder dem Drud, 
welche ven Strom durch den Leiter treibt. Je größer die eleftro- 
motorifche Kraft, je Fleiner ver Yeitungswiderjtand, deſto mehr 
Elektricum kann in einer beftimmten Zeit durch den Yeiter ge- 
trieben werben. Immer breitet fich das Eleftricum auf der Ober: 
fläche der Leiter aus und wird dort durch die Luft, die ein fehr 
jchlechter Leiter ift, zurüdgehalten. Deshalb findet im Iuftleeren oder 
auch nur luftverbünnten Raum das Ueberjpringen des eleftrifchen 
Funtens viel leichter und auf große Diftanz ftatt. Je dünner 
man bie Luft macht, defto mehr breitet ſich das Yicht, jedoch unter 
Abnahme des Glanzes, aus. 

293. Elektricität fann auf verfchievene Weifen erregt werben, 
die ſich hauptfächlich auf Reibung oder auf chemiſchen Proceß zu— 
rüdführen laffen. In den galvanifhen Apparaten wird 
feine andere Kraft erzeugt als in der Eleftrifirmafchine 
und dem Eleftrophor. Man kann ven Unterjchted, der ftatt findet, 
fih unter dem Bilde eines ftehenden Waſſers und eines Stromes 
vorstellen; in den galvanifchen Apparaten ift die eleftromotorifche 
Kraft geringer, rubiger, wirft mehr durch Drud, in ver Efektrifir- 
mafchine wird ein veicher durch Bewegung wirfender Strom 
erzeugt. 

294, „Weit mannigfaltiger als jene der ruhenden find die 
Wirkungen der bewegten, der firömenden Elektricität. Großartige 
Schaufpiele bringt dieſe hervor, wenn die Geiwitterwolfe in 
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zuckenden Bligen jich entlabet, und zu ven verſchiedenſten Zwecken 
hat der Menfch fie fich dienſtbar gemacht. Mit Gedankenſchnelle 
trägt fie in den Telegraphenvrähten das Wort durch Humberte 
von Meilen, in der eleftrifchen Lampe erzeugt fie ein jonnenhelles 
Licht, in den galvanoplaftiichen Fabriken verfilbert und vergolvet 
fie oder copirt in Kupfer Medaillen, Bildſäulen und andere Gegen- 
fände mit einer Treue, wie die Hand Feines Künftlers fie er: 
reichen könnte.” Kirchhoff. 

235. Die ftarke Elektricitätsentwiclung bei der Dampfelef- 
trifiemafchine erfolgt nicht, wie man anfangs glaubte, durch die 
Dampfbildung, fondern nur durch die Reibung des mit Waffer- 
theilchen vermifchten heftig ausftrömenden Dampfes an ven Wänden 
der Ausſtrömungsröhren, denn fie hört bei fortvauernder Dampf- 
entwicklung fogleich auf, wenn man das Sicherheitsventil öffnet. 
— Eleftricität fann auch durch Wärme erregt werden. Wenn 
man bie eine der Löthjtellen von zweien zu einer Kette verbun— 
denen Metallſtäben exhitt, fo entfteht ein eleftrifcher Strom, ver 
fo fange währt als die Erhitzung. 

2%. Auf die Fähigkeit des galvanifchen Stromes, die 
Magnetnadel abzulenken, gründen fich die Apparate zur Meffung 
der Stromftärfe. Aber nicht bloß auf die Richtung ver frei 
ſchwebenden Nadel wirkt der elektriſche Strom, fonder er erweckt 
in weihem Eifen und im Stahl ven Magnetismus; ein Leitungs- 
draht, durch den ein kräftiger Strom geht, zieht Eifenfeile an. 

297. Mit jedem ftärkeren elektrifchen Strom ift eine Zer— 
ſetzung verbunden und in jeber Abtheilung jedes galvanifchen 
Apparates erfolgt eine ſolche; Stärke des Stroms und Stärke 
der Zerfegung ftehen miteinander in Verhältniß. In der Volta’ 
ſchen Säule 3. B. geht der pofitive Strom vom Zink aus zum 
Kupfer umd zerſetzt die Flüffigfeit in den einzelnen Zellen, und 
die poſitiv efeftrifchen Waſſerſtoffatome gehen mit ihm zum Kupfer. 
Dei der Trennung jedes Wafferftoffatoms von feinem Sauerftoff- 
atom wird feine pofitive Elektricität frei, welche durch die Ver— 
einigung gebumben worben war. Die Menge des durch die Säure 
aufgelöften Zinkes fteht in Verhältniß zur Stärke des Stromes 
und zur Menge des zerfetsten Wafjers; „vie Größe der Wirkung 
in der Zerſetzungszelle ift abfolut gleich der Größe ver chemifchen 
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Thätigkeit in der Erregungszelle”, Dieß ift das von Faraday 
aufgeftellte allgemeine Gefeg der Elektrolyje. Die fogen. chemifchen 
Aequivalente find jene relativen Gewichte ver Elemente, die 
in Berührung mit demfelben Element gleich ſtark elektriſch werben. 
— Nah Faradayh ift die eleftrochemifche Zerfegung die Folge 
einer in ven Polarleitern ver Säule erwecten Kraft, welche ſtärker 
wirft, als Die gleiche im Körper zuſammenhaltende. ‘Das ift der 
jogen. elektriſche Strom, die in Activität gedachte chemijche 
Affinität. 

298. Es geht aber in einer eleftrifchen Kette Fein wirklicher 
Strom durch die Nlüffigfeit von einem Metall zum andern, fon: 
bern die chemifchen Wirkungen an den Polen entjtehen durch das 
polare Auseinandertreten der Flüffigkeit in zwei verſchiedene Pro- 
ducte, die beide nur miteinander erfcheinen und fich wieder zur 
urfprünglichen Flüffigfeit integriven fönnen. Der fogen. galva- 
nifche Strom, eine von den chemifchen Elemente ausgehende Be: 
wegung, wird in Wärme und chemijche Arbeit umgejegt, deren 
Quantum dem chemifchen Proceß eutfpricht, dem fie ihren Ur: 
ſprung verbanfen. 

299. „Die Quantität des Stromes befteht in der Zahl ver 
elektriſchen Schwingungen gleicher Art und ift Äquivalent der in 
einer Zelle vor fich gehenden chemiſchen Thätigkeit und fteigt mit 
ber Größe ver Metallflächen. Die Intenfität oder Stoßfraft des 
Stromes entfpricht der Größe der Ausweichungen der vibrivenden 
Theilchen aus der Gleichgewichtslage und hängt von ver Zahl 
ver galvanifchen Elemente ab; die Würmeentwidlung ift propor- 
tional der Größe und Zahl der Zellen. Das abjolute Maß des 
erzeugten Stromes ijt die Quantität des in den Erregungszellen 
aufgelöjten Zinfes oder deſſelben mehr dem niedergefchlagenen 
Kupfer in der Daniell’fchen Kette.” Mohr. 

300. Wie zwijchen den Polen der Säule, jo hat auch in 
allen Zellen der galvanifchen Kette Waflerzerjegung ftatt. Jeder 
Körper, der durch den galwanifchen Strom in feine Elemente zer- 
legt wird, heißt ein Eleftrolyt, die Zerlegung Eleftrolnfe, 
die Bolplatten, zwifchen welchen dieſe Art von Zerfegung gefchieht, 
Elektroden. Die Theorie nimmt an, daß das Waffer zwifchen 
den Polplatten fozufagen polarifirt fei, jo daß alle Sauerftoff- 
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atome ſich gegen die poſitive, alle Waſſerſtoffatome gegen die 
negative Elektrode kehren. Deshalb erklärt man die Sauerſtoff— 
atome für negativ, die Waſſerſtoffatome für poſitiv elektriſch. 
Wie zwiſchen den Platten des Voltameters, ſo geht die Waſſer— 
zerſetzung auch zwiſchen dem Kupfer und Zink jedes Platten— 
paares der Volta'ſchen Säule vor ſich; der an ver Zinkplatte 
eriheinende Sauerftoff oxydirt das Zink, der Wafferftoff erfcheint 
an der Kupferplatte. Die Zinfplatte wird zwar in Berührung 
mit gefänertem Wafjer negativ eleftrifch, aber nur ihr über vie 
eleftromotorische Flüffigkeit hervorragende Theil, während ver ein- 
getauchte pofitiv eleftrifch wird, weshalb man den Zinkpol als 
den pofitiv, ven Kupferpol als den negativ eleftrifchen bezeichnet. 
Ein eleftrijcher Strom, welcher ein Aequivalent Waſſer zu zer: 
legen vermag, kann auch ein Aequivalent jever anderen binären 
für ihn durchdringbaren Subftanz zerlegen, fo daß demnach vie 
durch den elektrifchen Strom zerlegten Gewichtsmengen ſich nach 
dem eleftrolytijchen Geſetz gleich wie die chemischen Aequivalente 
berbalten. 

301. Der galvanifche Strom zerlegt auch die Salze und 
Oryde umd zwar erjcheint die Säure am pofitiven, die Bafis am 
negativen Pole. Welches Staunen erregte e8, als Dany im 
erſten Jahrzehnt des 19, Jahrhunderts die Alfalien durch bie 
Voltaſſche Säule zu zerlegen vermochte umd die erſten zwei der 
leichten Metalle, das Kalium und Natrium entvedte! Gold, Silber, 
Platin feen fich aus Auflöſungen ab und man kann, fo wie 
dieſes in der galvaniſchen Vergoldung und Verſilberung gefchieht, 
andere Metalle mit einer dünnen Schicht von ihnen überziehen. 
Gleich der Reibungselektricität erzeugt auch der Galvaniſche Strom 
Licht und Wärme. Leitet man ihn durch einen Metalldraht, fo 
wird diefer erwärmt; macht man an vie beiden Pole einer galva- 
niſchen Kette geſpitzte Kohlenftücke feſt, fo zeigt fich ein außerordentlich 
glänzendes Licht zwifchen ihnen, fo bald man fie in Berührung 
bringt. 

802. Ströme, die in einem Leiter durch einen andern benach- 
barten Strom erregt werben, beißen inducirte. Ein folcher 
benachbarter Strom vermag nämlich in dem Leiter im Augenblid 
des Beginnens oder Aufhörens over auch bei feiner Näherung 
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und Entfernung einen Strom gewiffermaßen durch vertheilende 
Wirfung zu erzeugen, ver aber nur einen Augenblik bauert. 
. Wenn man neben ven Hauptvraht einer Volta'ſchen Säule oder eines 
jonftigen galvanifchen Apparates im ſchicklicher Weiſe einen Neben: 
draht bringt, fo wird fowohl beim Entftehen als beim Verſchwinden 
des von der Säule erzeugten Stromes im Hauptdrahte ein tem— 
porärer Strom im Nebenvraht inducirt. Diefer hat mit dem 
Hauptftrom die gleiche Richtung im Augenblid, wo der Haupt- 
rom aufhört, im Augenblid aber, wo dieſer entjteht, die ent- 
gegengefette. (Faradapy.) 

303. In legter Zeit erflären manche Phyfifer die Wirkung 
der Volta'ſchen Säule nicht mehr wie früher durch die Be— 
rührung heterogener Metalle, fondern — einfacher — durch Be— 
rübrung der Metalle und der Flüffigfeit (Säure), 
wodurch das Zink negativ elektriſch, das Kupfer pofitiv eleftrifch 
geladen wird. An der Berührungsftelle ift eine eleftromoto- 
riſche Kraft thätig, welche die bis dahin verbundenen Elektrici— 
täten etwa fo zerlegt, wie es an ber Berührungsfläche geriebener 
Körper gefchieht, wobei die hemifchen Eigenfchaften die Art und 
Energie der Elektricität der fich berührenden Körper beſtimmen. 
Jene Metalle werden durch die Flüffigfeit am ſtärkſten negativ 
eleftrifch, welche die Säure am lebhaftejten angreift. Diejelbe 
eleftromotorifche Kraft, welche ven elektrifchen Gegenſatz der beiden 
Körper, beziehungsweife des Zinks und der verbünnten Schwefel: 
ſäure, erregte, erhält ihn auch fortwährend in gleicher Stärke. 

304. Die Fortpflanzung der Eleftricität, welche weniger 
ichnell ift, als die des Lichtes, erleidet in den Drähten wegen 
mannigfacher Hemmungen bedeutende Verzögerung. Ein Signal zur 
Beförderung durch das transatlantifche Kabel braucht *"/100 Secunde, 
was für die Secunde nur 6020 englifche Meilen gibt. Auf 
Landlinien wird mehr Zeit erfordert. 

305. Nach Peltier und Qamont hat die Erbe eine per- 
manente beftimmte Quantität negativer Eleftricität, deren Ver: 
theilung veränderlich ift. Die Atmofphäre an fich hat feine Elek— 
tricität, kann fie auch nicht leiten. Auf allen erhöhten Puncten 
der Erbe ſammelt fich die Eleftricität in größerer Menge an; 
dann bewirken die Dunftmafjen in der Luft ungleiche Bertheilung 
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der Erdelektricität. Iſt die Dunſtmaſſe mit der Erde in Be— 
rührung, jo verläßt die Elektricität die Erde und begibt ſich auf 
bie Oberfläche der Dunftmaffe. Iſt die Dunſtmaſſe ifolirt, fo 
wird fie durch die von der Erde ausgehende vertheilende Wirkung 
bald + bald —- eleftrifch, nach dem Geſetz, daß vie latente Efef- 
trieität, die jeder Körper enthält, bei Annäherung eines andern 
eleltriſchen Körpers frei wird. Iſolirt in der Luft jchwebenve 
eleftriiche Wolken wirkten vertheilend auf die Erboberfläche. Eine 
— eleftrifche Wolfe fchwächt die permanente Erbelektricität, kann 
jogar, wenn jtarf genug geladen, eine Anhäufung + Eleftricität 
an jenen Erdpuncten bewirken, über welchen fie jchwebt. Eine 
+ eleftrifche Wolle verjtärkt durch DVertheilung die permanente 
— Erbeleftricität. 

306. In den thierifchen Körpern erzeugen fich zahlreiche 
Ströme, die namentlich in den Musfeln und Nerven von Du 
Bois-Reymond dargeftellt wurden. Ströme von außerordentlicher 
Kraft kommen in einigen Fifchen vor, welche fie zur Lähmung 
und Tödtung der Beute benügen. Beim Zitterrochen ift ver 
Bauch —, der Rüden + elektriſch. Sie können willfürlich 
Schläge ertheilen; außer dem Waſſer ift hiezu Berührung ves 
Bauches und Rückens mit je einer Hand nöthig, im Waffer 
nicht. Jedes der beiden eleftrifchen Organe befteht aus 4—500 
Säulchen, deren jede aus zahlreichen Blättchen aufgebaut ift; 
alſo eine Sammlung Bolta’fcher Säulen. Beim Zitteraal, wo 
die eleftrifchen Organe im Schwanze liegen, geht wegen ber an- 
dern Stellung derſelben der + elektrifche Strom nicht vom 
Rüden zum Bauch, fondern vom Kopf zum Schwanz. 

307. Zweifelbaft ift das fogen. Od v. Reichenbach's. Sehr 
ſenſible Perfenen ſollen durch Beftreihung mit ſtarken Hufeifen- 
magneten und großen Kryſtallen werjchievene, meift unangenehme 
Gefühle erhalten, jollen aus deren Bolen im Dunkeln Flammen 
bervorbrechen fehen. Die Erfheinungen des Metall: und Waffer- 
fühlens, des Mesmerismus follen auf das Od zurüdzuführen fein. 
Senfitive jollen die Wirkungen, welche chemijche Präparate bei 
Berührung auf fie geübt, angegeben, aus viefen Wirkungen Prä- 
parate genau unterfchieven haben zc. Die Körper hätten eine 
allgemeine Kraft, welche fich auch durch andere Körper, felbft 
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durch Lebende Menſchen hindurch fortleitet und der ganzen mate- 
riellen Welt eigen ift, und dieſe Kraft, welche eine Bolarkraft ift, 
jo daß die gleichfinnigen Pole ſich abjtoßen, die ungleichfinnigen 
ſich anziehen, nennt R.Dd. Er hält auch ven Menfchen für pola- 
rifirt und zwar nach vechter und linker Seite, indem er fonver- 
barerweije die Hauptare des Menſchen nicht vom Kopf zum Unter- 
leib, jondern quer durch von der rechten zur linfen Seite gehen 
läßt. Büchner's Verſuche über das Od haben nichts entſchieden. 


Magnetismus, 


308. Die Elektricität gibt fih fund an den Begrenzungs- 
flächen der Körper als Anziehung des Ungleichartigen und Ab— 
jtoßung des Gleichartigen, der Magnetismus ift eine polarijde 
Kraft, die in ſich ſelbſt gejpalten, entzweit und am gleichen Körper 
wieder zur Indifferenz ausgeglichen ift, im Gegenſatz zu Yicht 
und Wärme, bei welchen e8 nur grabweife Unterſchiede gibt. 
Die Erjcheinungen des Magnetismus find einfach und ruhig, frei 
von allem Gewaltthätigen, Stürmifchen, Zerftörenden; während 
die Elektricität als ein Wandelndes und Wechjelnves, in mancherlei 
Formen Auftretendes, vorzüglich an bewegten Körpern fich zeigt, 
it der Magnetismus an das relativ rubende Weite gebunden. 
Gleftricität wie Magnetismus erregen durch Vermittlung des 
Aethers auch in entfernten Körpern entfprechende Schwingungen. 
Die Elektrieität zeigt fi an allen Körpern, dev Magnetismus 
nur an wenigen, namentlich an dem für die Erde charakteriftiichen 
Eifen. Der Magnetismus wird nicht wie die Elektricität durch 
Nichtleiter unterbrochen. Nord und Süd find an ihm nicht feind- 
liche Gegenſätze, jondern nur bie beiden Extreme deſſelben Wejens, 
dejjen nothwendige Ergänzungen, etwa wie männliche und weib- 
liches Geſchlecht. | 

309. Die Rihtung der Magnetnapdel it nah Gauß 
das Ergebniß aller anziehenden und abjtopenden Kräfte der mag— 
netifirten Theile des Eroförpers und diejer felbjt als ein großer 
Magnet anzufehen. — Die Polarifirung der Theilchen des Erd— 
förpers ijt aber vielleicht wieder nur Wirkung der venfelben durch» 
ziehenden eleftrijchen Ströme. Mit Recht hat man gejagt, die 
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Magnetnadel ſei für den Magnetismus, was der Pendel für die 
Schwere. 

310. Alle Körper ſind entweder magnetiſch, wo ſie dann 
von den Polen eines Magnetes angezogen, oder diamagnetiſch, 
wo jie von ihmen abgejtogen werden. Magnetiſche Körper find 
Eiien, Nickel, Kobalt und dann in viel ſchwächerem Grade Mangan, 
Chrom, Titan, Cerium, Platin, Palladium, Osmium, Aluminium, 
Berpllium, Silicium. Die meiften anderen Stoffe, ſeien fie feft, 
füffig oder gafig, auch die thierifchen und menfchlichen Körper 
find diamagnetifh. (Faraday.) 

all. Der Magneteifenftein wird nur polariſch magnetifch, 
wenn er längere Zeit der Luft ausgefegt war, ſonſt ift er nur 
einfach magnetifch, wirft nämlich anziehend auf beide Pole ver 
Magnetnadel. Felfen und Gejteine, wenn fie Magneteifen ent- 
halten, längere Zeit der VBerwitterung ausgefett, wirken vorzüglich 
ablenfend auf die Nadel, wie z. B. die frei vorragenden Säulen 
auf dem Gipfel des Menveberges, die Bajalte ver Landskrone. 
Mit der Verwitterung nimmt die ablenkende Kraft zu, aber dabei 
jeblt ihnen die amziehende Kraft auf unmagnetifches Eifen. 
(Sörftemann.) 

312. Im den diamagnetifchen Körpern, ſehr veutlich 
„B. im Wißmuth, fcheint jever Pol eines Magnets fich gegen- 
über ven gleichartigen Pol zu erzeugen, im Gegenſatz zu ven des 
gewöhnlichen Magnetismus fähigen Körpern, wo ber entgegen- 
gefegte Bol hervorgebracht wird, wie denn 3. B. in einem Wiß— 
muthftäbchen dem Nordpol eines ftarfen Magnets gegenüber ein 
Nordpol, dem Südpol gegenüber ein Südpol entfteht. Die dia— 
magnetiſchen Körper laſſen auch wie die magnetiſchen bei der Be— 
rührung oder Näherung eines Magnetpoles eine polare Verſchie— 
denheit ihrer Enden eintreten, aber in umgekehrter Art. Der 
Eiſenſtab nimmt an der Berührungsſtelle des Magnetpoles den 
eutgegengeſetzten an und wird deshalb angezogen, der Wißmuth 
nimmt die gleiche Polarität an und wird deshalb abgejtoßen. 
Dan jüchte erperimentell nachzumweifen, daß auch der Diamagne- 
Nömus eine wirkliche Polarkraft fei. (Reich, Weber, Pog— 
gendorff.) 

313. Beim Diamagnetismus ſucht die von den Polen eines 
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Meagnetes ausgehende Kraft in einem diamagnetifchen Körper eine 
dem magnetifchen entjprechende Anorbnung der Moleküle zu be- 
wirfen. Dabei werben auch vie eleftrifhen Sphären um bie 
Moleküle geitört und es wird ein eleftrifcher Strom erzeugt, ber 
den Molekülen eine beftimmte Richtung und Polarität ertheilt. 
Hat die magnetifche Kraft das Uebergewicht und Können die Mole— 
füle des betreffenden Körpers leicht fi in eine ven Magnetpolen 
entiprechende Gruppirung ordnen, fo wird der afficirte Körper 
magnetiih. Hat hingegen die Elektricität das Uebergewicht, fo 
nehmen durch den Inductionsſtrom die Moleküle vie umgekehrte 
Anordnung an und der Körper wird diamagnetifch, fo daß zwiſchen 
ihm und dem nächiten Magnetpol Abſtoßung eintritt. Diamag- 
netismus und Magnetismus können in einander übergehen, je 
nachdem bie magnetifche oder eleftrifche Strömung überwiegt. 

314. Nah Ampere, welcher den Magnetismus auf bie 
Elektricität zurücführt, wäre jedes Molekül eines Magnets von 
einem freisfömigen, in fich ſelbſt zurückkehrenden elektriſchen 
Steome umgeben und die Bereinigung aller Ströme bildet einen 
freisförmigen Strom um jeven Querjchnitt des ganzen Magnets, 
jei er ſtab⸗ oder nadelförmig ꝛc., jo daß derfelbe von einem Syftem 
unter fich paralleler Ströme umgeben ift. Die gegen ven Inter- 
ferenzpunct gerichteten Ströme, 3. B. die vom Südpol eines 
Magnetes dahin gehenden, werben die in einem anderen Magnet 
vom Inbifferenzpunct gegen den Nordpol gerichteten, als mit 
ihnen gleiche Richtung abend anziehen, vie entgegengejegten ab- 
jtoßen, jo daß fich die gleichnamigen Pole zweier Magnete ab- 
jtoßen, die ungleichnamigen anziehen. 

315. Nach Ampere’s Theforie foll die Anziehung des Eifens 
durch den Magnet abhängen von der Wirkung feiner Molecular- 
ftröme auf die im Eijen vorhandenen, in gleiche Richtung ge— 
brachten Molecularftröme, die diamagnetifche Abſtoßung des Wiß- 
muths durch den Magneten von der Wirkung feiner Molecular» 
jtröme auf entgegengefetste Diolecularftröme, welche durch die An- 
näherung des Magnetes im Wißmuth erjt inbucirt werden und 
die Induction überdauern, weil fie Molecularjtröme find. (Weber.) 
Nah Anderen, 3. B. Helmholtz, follen Eflektricität und Mag— 
netismus auf eigenthümlichen, aus Atomen gebilveten Fluiven 
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beruhen, Licht, Schall, Wärme aber bloße Bewegungen fein, 
während Cornelius e8 für evivent hält, daß vom Magnet Fein 
Fluidum, worin der Magnetismus feinen Sig haben könnte, zum 
Eiſen übergeht. Eine weitere Anficht läßt Elektrieität und Mag— 
netismus auf der primitiven Polarität des chemijchen Procefjes 
beruhen. (Pohl.) 

316. Die magnetiſchen Erſcheinungen haben ſich bis jetzt 
auf mechaniſche Geſetze nicht zurückführen laſſen. Licht, Wärme 
und Elektricität ſtehen zwar in Verbindung mit dem Magnetis— 
mus, aber find nicht in Einklang mit ihm zu bringen. Der 
Magnetismus hängt jedenfalls eng zufammen mit ver Molecular: 
beihaffenheit eines Körpers; ein glashart gehärteter Stahlitab, 
der unbedeutenden Hite des kochenden Waſſers ausgeſetzt, verliert 
ſchon von feiner Spröpigfeit, die Intenfität feiner magnetifchen 
Kraft, alfo die Schnelligkeit feiner Schwingungen und feine Trag- 
fühigfeit vermindert ſich. Und auch die chemijche Bejchaffenheit 
der Körper fteht in genauer Beziehung zum Magnetismus und 
Arnderungen in diefer Rückſicht können die magnetifche Polarität 
gänzlich verjchwinden laffen. Man will gefunden haben, daß, 
wenn Magnete von gleichem Gewicht verjchievenes Tragver— 
hältniß haben, fich ihre magnetijche Kraft wie die Kubifwurzeln 
aus denjenigen Volumina verhalte, welche gleiches Tragver— 
bältıig haben und diefe Volumina wie die Würfel der Tragver— 
biltwiffe der Magnete von gleichem Gewicht. Beim Meagnetis- 
mus wären ſonach alle Einheiten, bezüglich feiner Größe, Kubit- 
wurzeln. Die Kuben der magnetiichen Wirkungen jeien propor: 
tional dem Quadrat des Gewichts vom ganzen Magnet, und ver 
Magnetismus wirkt daher in einem Gran nach vemfelben Verhält- 
niß wie in einem Gentner — ein von allen anderen abweichenves 
Raturgefeß. (Haeder.) 

317, Das Polarlicht wird gewöhnlich mit dem Erdmagnetis— 
mus in Beziehung gebracht, ift aber vielleicht eher als elektriſches Licht 
auffallen, entjtehend durch Ausgleichung der tellurifchen Thermo- 
eleftricität mit der Efektricität des Luftkreifes in den Stunden, 


wo die kalten oberen Polarftröme zu den tieferen Schichten 
berunter finfen. | 


\ Verso, bie Natur im Lichte philoſ. Anichauungs > 


b 
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Der demifhe Proceß. 


318. Während ver Magnetismus nad) der Yinie, der Elektris— 
mus nach der Fläche wirft, verläuft ver chemifche Proceß in 
allen Dimenfionen, ergreift und durchdringt die ganze Subjtanz 
der Körper. Im Magnetismus ziehen fich die Körper nach po- 
(arer Gegenſetzung an oder ftoßen fich ab, im Elektrismus ge- 
ichieht diejes nach dem Quantitätsverhältnig der Kraft, um Che- 
mismus treten fie mit ihrer Qualität, ihrer fpecififchen Natur in 
Wechjelwirfung miteinander. 

319. Elektrismus und Magnetismus find dem Chemismus 
untergeorpnet, einleitende oder begleitende Phänomene vejjelben, 
deren Polarität zulegt auf dem chemifchen Verhalten ver Körper 
beruht. Jeder chemifch wirkende Körper verhält fich gegen andere 
zugleich pofitiv und negativ, orhbivend umd reducirend, und bie 
zwei Hauptvorgänge im chemifchen Proceß find Oxydation und 
Reduction. 

3520. Bloße Amalgamation von Metallen oder mechanifche 
Mengung von Flüffigkeiten, wenn. hiebei auch Herftellung einer 
finnliden Einheit ftattfinvet, ift fein chemifcher Proceß; viefer 
beruht auf der Ausgleichung entgegengejegter Subjtanzen zu einer 
wejenhaften Einheit, die einen neuen Körper darjtellt, oder auf 
der Löſung einer Indifferenz in die in ihr verfchloffenen Mo— 
mente zu jelbjtändigem Dafein. So find 5. B. im Waſſer nicht 
die Theilchen von Wafferitoff und Sauerftoff, in ber Luft vie 
von Stidjtoff und Sauerftoff, im Zinnober die von Schwefel 
und Duedjilber zu einem Gemenge, ſondern zu einer Einheit 
vereinigt, welche eine ganz neue jpecifiiche Bejchaffenheit zeigt. 
Fe größer die Differenz, deſto jtärker in der Kegel vie Anziehung, 
deſto inniger und vollfommmer die Verbindung und Neutralifation, 
die nach beitimmten Zahlenverhältniffen vor fich gehen. Der 
chemifche Proceß ift weſentlich Neutralifation. Es gibt feinen 
einzigen der jogen. Glementarjtoffe, welcher ſich nicht mit einigen 
anderm verbände, der Sauerjtoff, der „Mittelpunct der ganzen 
chemiſchen Welt” (Schönbein), geht mit allen Verbindungen 
ein, das Fluor ausgenommen. „So verjchieven jene jogen. Grund: 
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ſteffe ſind, ſo iſt doch allen Wägbarkeit gemein und das Ver— 
mögen, in verſchiedenen ſinnlichen Formen zu erſcheinen. 

321. Der chemijche Proceß erforvert zu feiner Vollendung 
eine beſtimmte Zeit, nicht als ob dieſe an fich nöthig wäre, da 
ja mit ver Berührung der Atome auch ihre Reaction, mit ver 
Urſache die Wirkung gegeben ift, — fonvern weil verfchiedene 
Verrüdungen und Lagen der Atome zu ihrer Berührung und 
Heritellung ihres Gegenſatzes nothwendig find, bis das Nefultat 
bervortreten Tann. 

322. Indem die Subjtanzen fich unter den verjchiedenften 
Verhältniffen und Formen vereinen und Löfen, entfteht eine un- 
endliche Mannigfaltigkeit chemifcher Körper, ähnlich der in ven 
organischen Reichen, welche in fortwährender Veränderung und 
Umbildung begriffen find. Der Proceß ver Verbindung und 
ung kann ein wäfjeriger over feuriger fein. Die Idee der 
Verbindung ift ven Stoffen immanent und führt eben die Ver- 
einigung herbei. 

323. Früher ließ man die Verbindungen auf Verwandt: 
Ihaft berufen, — je näher verwandt, deſto ftärfer folften fich 
Körper anziehen — jetzt auf dem Gegenſatz. Verſchiedenartige 
Stoffe vereinen fih, wenn jeder zwei Factoren hat, welche durch 
ungleiche Größen ihrer entgegengefegten Eigenfchaften Producte 
von gleicher Größe darſtellen, zu einer indifferenten neutralen 
Subſtanz. So vereinigen fich bei ver Schmelzung 16 Gewichts- 
einbeiten Schwefel mit 28 Gewichtseinheiten Eifen zu einer neu— 
tralen Subftanz, indem die chemifche Kraft einer Gewichtseinheit 
Schwefel, ausprüdbar durch die Zahl 625, und die einer Ge— 
wichtseinheit Eifen, ausprüdbar durch die Zahl 357, multiplicirt 
mit den Zahlen ver Gewichtseinheiten, beive 10,000 geben. Die 
beiden Factoren find das abjolute Gewicht und bie pofitive che- 
miſche Kraft. — Die ältere Anficht hat für Bezeichnung des 
Vorgangs nicht das rechte Wort gewählt, obwohl ihr auch das 
wahre Verhältniß vorfchweben mochte. Auch in der Menfchen- 
welt z.B. verbinden fich nicht einander zu nahe ftehende Judi— 
viduen ſehr innig miteinander, ſondern folche, welche geeignet find, 
Nh zu einer höheren Einheit zu ergänzen. Innigere Verbindung 
ift hier wie im chemischen Proceß der Zweck; man fagt wohl: in 

8 * 
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diefer Subftanz find die Elemente ſchwach gebunden, wenn bie 
Neutralifation nur unvollfommen: ift. 

324. Mande complieirtere Verhältniſſe hat man früher 
durch prädisponirende VBerwandtfchaft erklärt, wo zwei 
zur Einheit verbundene Stoffe bloß deshalb durch einen dritten 
getrennt werben, weil zugleich ein vierter vorhanden tft, der zur 
künftigen Verbindung des erjten und dritten Verwandtſchaft äußert. 
(So wird 3. DB. Kohlenfäure und Natron durch Phosphor und 
Natron in ver Glühhite im phosphorfaures Natron und Kohlen: 
ftoff zerjett, weil die erft zu bildende Phosphorfäure größere An- 
ziehung gegen das Natron hat, als die Kohlenfäure, obgleich bie 
Affinität des Kohlenftoffes zum Sauerſtoff viel größer ift, als die 
des Phosphors zu demfelben.) Oder es theilt fich ein zu einer 
Verbindung neu zutretender Stoff, um an zwei neu entſtehenden 
Verbindungen fich zu betheiligen. Nah Berthollet zerfegen 
fih zwei Salze wechjeljeitig, wenn, eines der zwei neu ent ' 
ſtehenden jchwerer im Waſſer löslich, alfo cohärenter ijt als bie 
- beiden früheren. — Im diefen und anderen Fällen zeigt fich ein 
dem Imftinct vergleichbares Vorahnen von Dingen, die erjt 
gejchehen jollen und deren Eintritt eben hiedurch bedingt iſt. 
Der Stoffwelt ift jo gut wie den Weltkörperſyſtemen und ven 
organifchen Wejen ein vernünftiger und zwedmäßiger Bildungs: 
trieb immanent. 

325. Die Chemie nimmt einige 60 jogen. Grunpdftoffean 
(67 bis zum Jahre 1864), welche alle Körper darftellen und nicht 
weiter zerlegbar ſind Bunfen, Kirchhoff, Plüder führten 
nach den früher befannten Zerlegungsarten die Spectralana- 
(pe in die chemiſche Praris ein; das Flammenfpectrum brennenver 
Körper tft das feinfte Erfennungsmittel und es reichen hiezu un— 
endlich Heine Mengen aus, vom Natrium z. B. "/s,000,000 Milli- 
gramm (eine Million Milligramme find ein Kilogramm); es tft 
überall vorhanden, in der Luft, im Staube ꝛc. wie auch das Li- 
tbium, dieſes jedoch in fehr geringer Menge. Es gelang bald, 
durch die Spectralanalyfe zwei neue Dietalle zu entdecken: Caeſium 
im Dürfheimer Soolwajler und Rubivium im Lithionglimmer ; 
eriteres gibt zwei nebeneinander liegende blaue Linien im blauen 
Theil des Speetrums, das andere zwei prachtvoll violette im 
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rothen. Rubidium und Caeſium find in chemifchen Verhalten 
dern Kalium fehr ähnlich, aber die Spectern find ſehr verfchieven. 
Beide fommen äußerſt fparfam vor. Thallium ift von Crooker 
und Samy, Indium von Reich und Richter gefunden; erfteres hat 
eine ſehr belle grüne, das zweite eine jehr helfe blaue Linie. Die 
Spertralanalyfe wird durch Stofes auch auf Löſungen orga- 
niſcher Subftanzen angewandt. — Es ift ungemein merkwürdig, 
daß die Meteorjteine bis jett fein einziges Element geliefert haben, 
welches nicht auch auf der Erde vorkäme. 

826. Manche diefer fogen. Grundftoffe find für die Darftel- 
lung der organifchen Körper befonders wichtig, jo Kohlenstoff, Wafjer- 
stoff, Stiefftoff, Sauerftoff. Einige andere find in erftaunlicher Menge 
in der Minerafwelt vorhanden, wie Silictum, Calcium, Natrium, 
Kalium, Magnefium, Chlor, Phosphor, Schwefel, Aluminium, 
Eifen. Nicht fo häufig oder verbreitet find: Jod, Baryum, 
Chrom, Bor, Brom, Fluor, Cadmium, Strontium, Kobalt, Nidel, 
Arfen, Wißmuth, Mangan, Antimon, Blei, Kupfer, Zinn, Zink, 
Queckſilber, Silber, Platin, Gold. Nur hie und da oder im ge- 
tingen Mengen kommen vor: Yanthan, Didym, Terbium, Erbium, 
Caeſium, Rubivium, Cerium, Thorium, Yitrium, Beryllium, 
Lithium, Zirconium, Banadium, Tantal, Titan, Molyboän, Uran, 
Wolfram, Tellur, Selen, Osmium, Iridium, Rhodium, Palladium. 

327. Man glaubte lange irrig, die fogen. Elemente feien 
unveränverlich; aber ver Phosphor z. B. verwandelt fich bei ge: 
wiffer Erwärmung in eine undurchfichtige, vothbraume, ſchwerer 
entzündbare, im Finftern nicht leuchtende, ungiftige Maffe, bei 
noch ftärkerer Erwärmung wird er wieder wie zuvor und babei 
findet nicht die geringfte Gewichtsänderung ftatt. Solche „Allo- 
tropie“, wo Stoffe unter verſchiedenen Formen und Eigenjchaften 
ericheinen, was Mohr mit dem Ein- und Austreten von Wärme 
in Beziehung gebracht hat, fommt auch vor beim Schwefel, Selen, 
Tellur, Arſen, Kohlenstoff und Sauerftoff. 

328. Man fieht, daß der Charakter der alfermeiften dieſer 
Subftanzgen Metallität fei, mit vielfachen Abänverungen ber 
Schwere, Härte, Schmelzbarkeit, Farbe. Den ſchwerſten und 
dihteften ftehen einige gasförmige als Extreme gegenüber, bie 
Mitte füllen Stoffe von mäßiger Schwere und Dichtigfeit aus. 


L. 
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Eine gleiche Abftufung tritt im Elektrismus ein, nach welchem 
alle Stoffe in eine Reihe gebracht werben fünnen, vom Saner- 
Itoff, ald dem am meiften negativ, bis zum Kalium, als dem am 
meiften pofitiv elektriſchen. 

329. Die Chemie, wie fie fich feit Dalton geftaltet hat, 
nimmt fo viele Arten von Atomen an, ald e8 auf ihrem 
Standpuncte Grunditoffe gibt. Die Atome haben eine over 
mehrere Affinitäten, können fich daher nur mit einem oder mit 
mehreren Atomen verbinden und dieſe Verbindungen gejchehen 
nach für jeden Stoff beftimmten Verhältniſſen; e8 verbinden fich 
16 Loth Schwefel z. B. mit 100 Loth Queckſilber, was 116 Loth 
Zinnober gibt. Die Zahlen 16 für Schwefel und 100 für 
Mercur drücken die Gewichtsmengen aus, im welchen fich beibe 
mit den anderen Elementen verbinden können, und beißen Sub— 
jtitutionszahlen, Aequivalentzahlen, Aequivalente, Miſchungs— 
gewwichte, VBerbindungsgewichte, Atongewichte. Aequivalente heißen 
fie deshalb, weil diefe Mengen andere Körper in Verbindungen er- 
jegen Fönnen. Sagt man, das Nequivalent des Sauerftoffs ift 
— $, fo beveutet dies, 3 Theile Sauerftoff können ſich mit 16 
Theilen Schwefel, 28 Eifen, 6 Roblenftoff, 100 Mercur ver: 
binden. Waſſerſtoff verbindet ſich mit Sauerftoff im Verhältniß 
wie 1; 8; 1 und 8 find alfo die Aequivalente beider. Früher 
wurde der Sauerftoff als Einheit angenommen, jegt der 
Wafferftoff, weil er das kleinſte Nequivalent oder Atomgewicht hat. 

330. Bei hemifchen Berbindungen oder Trennungen ändert 
fih das Gewicht ver Körper nicht; eine Verbindung aus 
mehreren Subftanzen wiegt gleich viel wie ihre einzelnen Be— 
ſtandtheile. Ein Aequivalent eines Elementes kann fich mit einem 
oder mehreren Aequivalenten eines anderen verbinden oder zwei 
Aequivalente mit 3, 5, 7 eines anderen, wodurch verſchieden ge- 
artete Verbindungen entjtehen. Gasförmige Körper verbinden 
fich (ſehr oft unter Verdichtung) im beftunmten Verhältniſſe ihrer 
Bolumina, 3. B. 1 Volumen Stickſtoff mit 1 Volumen Sauer- 
ftoff zu 2 Volumen Stickſtofforydgas, 3 Volumen Waſſerſtoff mit 
1 Bolumen Stidjtoff zu Ammoniafgas, 2 Volumen Waſſerſtoff 
mit 1 Volumen Sauerftoff zu 2 Volumen Wafjergas. in be- 
deutender Theil der Aequivalentzahlen ver Elemente find Multipla 
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nah ganzen Zahlen vom Wequivalent des Waſſerſtoffes. Die 
Aequivalentzahlen mancher Elemente verhalten ſich = 1:1, 
jo bei Nidel und Kobalt, Ger und Yanthan, Queckſilber 
md Osmium, deren Nequivalentzahlen 100 find, oder wie 
1:2; fo iſt das Atomgewicht vom Sauerftoff 8, vom Schwefel 
16, vom Stidjtoff 14, vom Eifen 28, von Wolfram 92, von 
Tantal 184. Im den fogen. triadiſchen Gruppen, deren man 
3 fennt und welche durch 3 Elemente vargejtellt werden, jteht 
das Aequivalent des einen Elementes genau oder annähernd in 
der Mitte zwifchen ven Aequilenten der beiven anderen; fo das 
Natrium mit 23 zwifchen Kalium mit 39,2 und Lithium mit 7; 
das Selen mit 40 zwifchen Tellur mit 64 und Schwefel mit 16, 
das Eifen mit 28 zwifchen Kobalt mit 29, und Mangan mit, 
27,;, das Brom mit 80 zwifchen Jod mit 127 und Chlov mit 
35,5. Das Mifchungsgewicht eines zufammengefetten Körpers tft 
gleich der Summe ver Mifchungsgewichte feiner Beſtandtheile. 

331. Das fogen. Atom= oder jpecifiiche Volumen einer Sub- 
ftanz erhält man, wenn man fein Aequivalent durch fein ſpeci— 
fiſches Gewicht dividirt. Das Eifen 3. B. hat als Aequivalent- 
zahl 28 und fein fpecififches Gewicht das des Waſſers — 1 ge: 
fest, ijt 7,3, woraus fich fein Atompolumen zu 3,6 ergibt. Beim 
Kalium mit einem Aequivalent von 39,2 und einem fpecififchen 
Gewicht von O,ss ift das Atomenvolumen 45,;, beim Sauerftoff 
mit 8 Nequivalent und 1,10s fpecifiichem Gewicht, das der Luft 
gleich 1 gefegt, fein Atomvolumen daher 7,22, beim kohlen— 
Jauren Gas mit einem Aequivalent von 22 und einem fpecififchen 
Gewicht von 1,524 ift jenes 14,1. Chemifch ähnliche Subjtanzen 
haben oft gleiches Atomvolumen oder ihre Atomvolumina jtehen 
zueinander in einem einfachen Verhältniß. Es leuchtet ein, daß 
Üh aus dem Atomvolumen leicht das fpecififche Gewicht berechnen 
und aus Atomvolumen und Gewicht das Aequivalent einer Sub- 
tanz erſchließen läßt. 

332. Man kennt feinen Fall, daß fich ein Atom mit mehr 
als 7 Atomen eines andern Stoffes verbindet. Bei der mecha— 
niſchen Verbindung bleiben die Atome durch ihre Wärmefphären 
getrennt, bei der chemischen follen fie fich wirklich berühren. Im 
ven unorganifchen Körpern find die Verbindungen binär, bibinär, 
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tetrabinär. Mehr als 8 Grunpftoffe enthält feine unorganijche 
Berbindung. 


833. Die Binär- oder dualiftifche Chemie beruht auf ver 
Wahrnehmung, daß fich zwei einfache Körper zu einem zuſammen— 
gefeten verbinden, zwei folche zu einem höher zufammengefetten 
und fo fort. Die gewöhnlichen chemifchen Formeln heißen dua= 
fiftifche, jene der in neuerer Zeit anfgefommenen Typentheorie 
typiſche. 

334. Neue Vorſtellungen haben auch neue Schreibweiſen in 
der Chemie zur Folge gehabt. Man nennt nun Molekül die 
kleinſte Menge eines Stoffes, die für ſich exiſtiren kann, Atom 
die kleinſte Menge, die in einer Verbindung vorkommt, für ſich 
ſoll ein Atom nicht exiſtiren können. Ein Molekül Waſſerſtoff 
— H; beſteht aus zwei Atomen H, ein Molekül Chlor = Ch 
aus zwei Atomen Chlor, ein Molekül Kalium — Kr aus zwei 
Atomen Kalium. Im Waffer find zwei Atome Waſſerſtoff ent: 
balten, verbunden mit einem Quantum Sauerjtoff, deſſen Ge— 
wicht auf zwei Theile Waflerftoff = 16 it. Ein Molekül 
Waſſer, vie kleinſte Menge, vie frei vorfommen Fann, tft demnach 
H: O2: = 18. Das Atomgewicht des Sauerjtoffes ift alfo 16 
und man jchreibt jtatt 20 oder Or nun © und die Formel des 
Waffers ift num H2 0. Auch die vem Waſſer analogen Metall: 
oxyde werben jo bezeichnet, Kaliumoryp = Kar 9, Baryumoryd 
Ba» #, Silberoryp Ag 9. Beim Sauerftoff und einigen an- 
deren werben nach der neuen Anficht immer zwei Atome in 
einem Molekül angenommen und dies ift ver Grund, warum man 
8 jchreibt. 

335. Im der Natur ift nur ein Theil ver möglichen Ver— 
bindungen der Grundftoffe (wie ver Kryftallformen) verwirklicht. 
Eine große Anzahl anderer wird in ven chemijchen Yaboratorien 
erzeugt, aber fie find in der freien Natur gleichſam nicht lebens: 
fähig, zerfallen. Auch die organifchen Verbindungen bejtehen nur 
fo lange, als der fie erzeugende Organismus. 

336. Phyſiologiſch organifche Stoffe find die, welche fich 
fertig in Pflanzen und Thieren finden, währen hemijch orga- 
niſche Stoffe urfprünglich nicht vorfommen, fondern durch Um— 
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wandlung der phyfiologifchen erzeugt werden können, wie Eſſig— 
jäure, Anilin, Alkohol, Aether ꝛc. 

337. Iſomere Körper nennt man jene, welche bei ganz 
gleicher Zufammenfegung verfchiedene chemifche und phhfifalifche 
Eigenfchaften zeigen; die Iſomerie beruht darauf, daß die Atonte 
verſchieden gruppirt find. Iſomere Verbindungen, ſehr felten in 
der anorganischen Natur, fommen häufig in der organifchen vor. 
So find Weinfäure und Traubenfäure ifomer, ferner Zuderfäure 
und Schleimfäure, dann arabifches Gummi, Dertrin, Stärfemehl 
und Holzfafer, welche vier ſämmtlich die Formel Cı2 Hıo Oio 
haben. Metamerie heißt das Berhältnig, wo in Körpern von 
gleicher procentifcher Zufammenfegung und gleihem Mifchungs- 
gewicht die Atome verjchieven gruppirt find; metamerifch find 
> B. Eifigäther und Butterfäure. Endlich die polymerifchen 
Körper haben verſchiedene Mifchungsgewichte, aber gleiche pro- 
centiſche Zufammenjegung, wie 3. B. die Kohlenwaſſerſtoffe, 
Eſſigſäurehydrat, Milchſäure und Krümelzuder. 

338. Berthollet wies nach, daß oft nach dem Mengen- 
verbältniß der Stoffe und nach deren Cohäſionsform bie 
hemifchen Erfcheinungen fich ändern. Die Cohäſion ift von fo 
großem Einfluß, daß der Gedanke nahe liegt, fie allein könne bie 
Erſcheinungen bewirken, welche man der Verwandtſchaftskraft zu- 
geihrieben hat. Aus dem Verdichtungsgrade erklärt fich 3. B. 
die außerordentliche Werfchievenheit von Kohle und Diamant, 
Kalkfpatd und Aragonit, Granat und Veſuvian, durch Subli- 
mation gewonnenem vothen und auf nafjem Wege erhaltenem 
Ihwarzen Zinnober. 

339. Sehr geringe Aenderungen in den Proportionen 
der einzelnen Stoffe einer chemijchen Verbindung erzeugen jehr 
verſchiedene Subjtanzen. Das Eifen wird durch ein wenig Kohlen: 
ftoff zu Stahl; Silber, welches nur ®/ıo0o fremde Stoffe, 3. B. 
Eiſen, Kobalt, Nicel beigemengt enthält, wird fo hart, daß man 
daraus Mejjerklingen und Feilen machen kann. (Barruel.) 
Kohlenstoff, Wafferftoff, Stickſtoff find für fich nicht giftig, aber 
zu Dlaufänre verbunden find fie es im höchſten Grave. Phos- 
phorfäure in der Form von phosphorfauren Salzen ift in jedem 
Thlere da, aber die phosphorige Säure iſt ein tüdifches Gift. 
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Bom Arjen find nur gewiſſe Verbindungen giftig, Bunjen’s Ka— 
kodylſäure enthält 711/2 Proc. Arfen und kann in Auflöfung 
unzenweife ohne Schaden genommen werben; Gran Arfenif 
als arjenige Säure wirft ſchon ſchädlich. 

340. Die durch verjchievene Einwirkung herbeigeführte Aen- 
derung in der Bewegung und Lage der Moleküle erklärt 
wohl auch, daß nach Schönbein’s Verſuchen metalliiches Eijen 
gegen Oxydation ganz unempfindlich gemacht wird, wie z. B. ein 
Eifendraht von Salpeterfäure von 1,35 jpec. Gewicht, die Eifen 
jonft jehr lebhaft angreift, nicht affieirt wird, wenn man ihn 
zuerjt in Säure getaucht, oder an einem Ende geglüht oder am 
erperimentellen Ende platinivt oder vergolvet hat, oder wenn er 
als pofitiver Schließungsdraht einer Volta'ſchen Säule dient. 

341. Mit dem chemischen Procek ift häufig Temperatur: 
änderung verbunden, Erhitzung bis zur Feuerentwicklung, Er— 
faltung bis zur Erftarrung. Wärme, Licht und Eleftricität haben 
auf ihn den beveutenpiten Einfluß; in manchen Fällen fcheint 
biefes auch beim Magnetismus der Fall zu fein. Nähert man 
einer Subjtanz, während fie in eimer chemifchen Veränderung 
begriffen ijt, einen Magnet, jo wird die Richtung verändert, in 
welcher die chemifche Kraft wirft. (Hunt und Wattmann.) 
Oxydation und Reduction find gleichfam die wechjelnde Polarität 
im chemifchen Proceß, wobei jede Subftang fich gegen andere 
zugleich + oder orybirend und — ober. vebucivend verhält. 

342. Hängt man in eine wäfjerige Auflöfung von Kupfer- 
pitriol einen Zinfitreifen jo, daß er nur zum vierten Theil in 
die Auflöfung bineinveicht, jo erfolgt ver Nebuctionsproceh des 
Kupfers von oben nach unten in der Art, daß die oberen Schichten 
ver Flüffigfeit zuletzt Feine Spur von Kupfer mehr enthalten. 
Der Proceß fett fich aber noch durch den am untern Ende des 
Zinkſtreifens fich anbängenden Bart von reducirtem Kupfer fort, 
und die Reduction gejchieht vollftändig in ver untern Schicht, 
wohin das Zink nicht reiht. Das Zink überträgt alfo feine re- 
ducirende Kraft auf das Kupfer und wirft, wo es gar nicht ift, 
obſchon ſonſt beim chemifchen Proceß zwei Körper, die aufeinander 
wirken follen, fich berühren müffen. (Karjten.) 

343. Bei gewilfen Operationen mit der Volta'ſchen Säule 
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geben Stoffe durch andere hindurch, ohne fie zu verändern, an 
den entgegengejesten Pol, 3. B. Salzſäure und Kali mitten 
duch die Lakmustinctur, ohne diefe roth over grün zu färben. 
Die fonft eintretende chemifche Anziehung wird in dieſen Fällen 
durch eine mächtigere Anziehung fo neutralifirt, daß die fonjt jo 
kiht miteinander fich verbindenden Stoffe füreinander gar 
nicht da find. 

344. Ratalyfe nannte Berzelius das Vermögen mancher 
Stoffe, durch ihre bloße Gegenwart chemifche Wirkungen zu er- 
regen, ohne daß fie hiebei felbft verändert werden. Platinfchwamm 
bewirkt 3. B. Vereinigung von Wafferftoff und Sauerftoff, ohne 
fich felbft zu ändern. Außer dem Platinfchwamm wirken fata- 
Iptiich auch Eiſen-, Kobalt-, Nidel- Uranſchwamm, Yabmagen, 
Hefenpißze, Vibrionen, viele organifche Verbindungen. Berzelius 
Ihrieb die Wirkung ver feinen Vertheilung diefer Subftanzen zu, 
Yiebig der Bewegung ihrer Moleküle. Die Katalyje wirkt aber 
nicht bloß bindend, ſondern auch löſend, indem zwei Stoffe durch 
Mitwirken eines britten getrennt werben, ver felbjt dabei unver: 
ändert bleibt. Man fann auch die Wirfung des galvanifchen 
Stromes, der alle flüffigen organifchen Verbindungen auflöft, als 
fatalytifche fich veufen. 

345. Die Auflöjung vernichtet die fpecififche Natur ver 
Körper und ift bei ftartem Gegenfat der jich verbindenden Körper 
bäufig mit lebhaften Erſcheinungen begleitet. Bei Auflöfung des 
Zinks in verbünnter Schwefelfäure fommt es zu Entwiclung von 
Eleftricität und Wärme und Entbindung von Wafferftoffgas. 

346. Harting ließ Auflöfungen reiner chemifcher Verbin: 
dungen, deren Reaction befannt war, ſich unter dem Mikroſkop 
vermiſchen und beobachtete dann das Entjtehen und die Verände- 
ung der Niederfchläge, bei welchen er vier Hauptformen: 
kteyſtalliniſche, moleculäre, durchſcheinend häufige und galfertige 
nebit einigen Zwifchenformen unterſchied. — Jod präcipitirt ſich 

tryſtalliniſch, wenn man ſeine Tinetur mit Waſſer vermiſcht; 
ſchwefelſaurer Kalt aus der Auflöſung von Chlorcalcium und 
ſchwefelſaurem Natron; phosphorfaures Bleioxyd aus Auflöfung 
don falpeterfaurem Bleioxyd und Phosphorfäure. Moleculäre 
Nieverfchläge erhält man aus Auflöfung von Chlorgold und Eifen- 
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vitriol (Gold), von Hefelfaurem Kali und Salzfäure (Kieſelſäure), 
von Sublimat und Aetzkali (Queckſilberoxyd) ac. Selten haben bie 
Heinften Rörperchen mehr als !/ıo00 Wem. im Durchmeſſer, und wegen 
dieſer Kleinheit, welche es nicht mehr geftattet, die wahre Geftalt 
zu erfennen, ift es zweifelhaft, ob dieſe Form eine für fich be- 
ſtehende ift, oder ob man vielmehr nicht lauter Kryſtallchen vor 
fich bat. Durchicheinend häutige Nieverfchläge geben ſchwefel— 
ſaures Ciſenoxydul und Aetzkali (Eiſenoxydulhydrat), Zinnchlorür 
und Ammoniak (Zinnoxydulhydrat), Kaliumeiſencyanür und ſchwefel⸗ 
ſaures Eiſenoxyd (Berlinerblau) ꝛc. Anfangs ganz durchſcheinend 
und homogen, werden dieſe Membranen bald undurchſichtig und 
laſſen Partikelchen unterſcheiden. Die gallertartige Form, welche 
ſchwefelſaure Thonerde annimmt, wenn ſie mit Ammoniak gefällt 
wird, ferner die Beryllerde und Kieſelfluorkalium, wenn man 
daſſelbe aus kohlenſaurem Kali durch Kieſelfluorwaſſerſtoffſäure 
fällt, führte Harting ſpäter ſelbſt auf die häutige zurück. 

347. Die chemiſche Kraft wirkt in manchen Fällen mit 

einer unermeßlichen Stärke. Die Beſtandtheile von 1 Gramm 
Schießpulver in hohle eiſerne Cylinder mit Schrauben eingeſchloſſen 
und der Glühhitze ausgeſetzt, zerſprengten dieſe und überwältigten 
dabei einen Widerſtand, den Millionen Gramme durch Schwer— 
und Druckkraft nicht überwunden hätten. Durch chemiſche Kraft 
dringen die zarteſten Wurzeln in das feſteſte Geſtein, ſprengen 
Felſen und Mauern, Knollengewächſe drängen Erdmaſſen zurüd, 
werden die Säfte in den Bäumen mehrere hundert Fuß auf— 
getrieben. 
17 348. Die Wahlverwandtſchaftstheorie der erſten 
Decennien des 19. Jahrhunderts war aufgegeben worden, nad: 
dem man bie Erfahrung gemacht, daß vie Elemente nur in Folge 
ihrer entgegengefegten Qualitäten fich vereinen, mit gleichen 
Qualitäten fich aber abſtoßen, und daß je ftärker ver Gegenſatz, 
defto inniger die Kraftiphären der Atome ineinander greifen; Ab: 
ftoßung tritt erſt ein, wenn die Reactionen ein gewijjes Marimum 
überfchreiten. 

349. Auf die Wahlverwandtfchaftstheorte folgte die eleftro- 
hemifche von Davy und Berzelius, wonach die "erfte Urfache 
des chemifchen Procefjes eleftrifche Anziehung fein follte. Nach 
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ter Volta'ſchen Contacttheorie werden Zinf und Kupfer, welche 
fih berühren, entgegengefett eleftrifch; die eleftrochemifche Theorie 
tehnte dieſes auf alle Elementarftoffe aus und läßt die Atome 
eier Elemente, wenn fie fich berühren, enigegengejegt eleftriih 
werden. Berzelius jtellte hiernach die befannte elektriiche Reihe 
auf, die mit dem Sauerftoff, als dem negativften eleftrifchen 
Element, beginnt, und mit dem Kalium, dem poſitivſten eleftri- 
ſchen, ſchließt. Nach diefer Theorie find die Atome nicht für fich 
ſchon eleftrifch, fondern werben es erjt durch die Berührung und 
finnen (die Endpuncte ausgenommen), nachdem ihnen biefes oder 
ein anderes Element gegenüber tritt, + oder — eleftriich werben. 
Bon zufammengefeßten Verbindungen find die Salzbafen +, die 
Säuren — eleftriih. Je negativer, deſto ftärker ift die Säure, 
vie Schwefelfäure daher die ftärkjte; je näher dem — Bol, vefto 
ſtärler iſt die Baſe, Kali daher die ftärkjte von allen. 

350. Die elektrochemifche Theorie mußte nah Laurent's, 
Gerhardt's u. A. Kritif aufgegeben werben, da fie beſonders 
bie Probleme der organifchen Chemie („Chemie der Kobhlenjtoff- 
verbindungen”) nicht zu erklären vermag. Bei wenig Grund: 
ftoffen zeigen die organifchen Körper die größte Verjchievenheit. 
In eleftrochemifcher Hinficht jehr verfchievene, in der Neihe weit 
auseinander ftehende Elemente können fich nach ihren Aequivalent- 
werthen vertreten, ohne ven wejentlihen Charakter ver 
Berbindung zu ändern; bas ift nach ber eleftrochemifchen 
Theorie undenkbar. — Dean nimmt an, daß eine wirkliche Ber: 
tretung eines Elementes durch das andere eintritt, wenn die Atome 
des letzteren an bie Stelle der Atome bes erjteren treten, und 
daß dann eine analoge Verbindung entjteht, mögen auch die beiden 
Elemente in ver elektriichen Reihe weit auseinander jtehen. Effig- 
fäure 5. B. ändert fich wenig, wenn an den Plat eines Theiles 
der Waſſerſtoffatome Chloratome treten. Dumas bat das mit 
der Iſomorphie verglichen. 

351. Nach der Verzichtleiftung auf die Theorie von Berzelius 
mũſſen auch die chemifchen For meln geändert werden, und man 
bedarf für manche Verbindungen mehrere Formeln. Man kann 
dormeln für die Reaction und für die Gonftitution aufftellen ; 
vie feßteren, am welche man aber zur Zeit noch kaum denken 
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darf, würden bie Gruppirung ber Atome in einer Verbin: 
dung darftellen. 

352. Die in nenejter Zeit aufgeitellte Typentheorie be- 
trachtet eine Verbindung als ein Ganzes, führt fie nicht, wie bie 
gewöhnliche pualiftiiche Chemie, auf zwei oder mehrere unter fich näher 
verbundene Bejtandtheile zurüd. Demgemäß drücken auch ihre For- 
meln ein Ganzes aus, find unitarifch, abgeleitet von einer Vergleichs 
einheit, während die gewöhnlichen Formeln dualiftifche find. Die 


Typentheorie jchreibt die Formel des Waffers Hl O2, die dua— 
liſtiſche Chemie HO; erftere drückt Kalihydrat durch folgende 


Formel aus; Hl Os, die zweite ſchreibt KO, HO. 


353. Mohr will die chemifche Affinität auf die allgemeine 
Grundfraft der Bewegung zurücführen und auf vie Lehre von 
der Erhaltung der Kraft, indem er den chemifchen Proceß mit 
der Wärme in Beziehung bringt. Chemiſche Affinität ift ihm 
eine befondere Art lebender Kraft, die dem wägbaren Subjtrat 
anbaftet.... „Die bei ver Bereinigung zweier Körper auftretende 
Wärme, Licht und Elektricität waren urſprünglich in biefen 
Körpern vorhanden, find durch den DVereinigungsact ausgetreten, 
und biefer Verluft erklärt die chemijche Verſchiedenheit und Ver— 
bindung von ihren Beſtandtheilen; zugleich enthalten fie ein Maß 
der chemifchen Affinität.“ ... „Die Diffociation ift ber ent» 
gegengejette Vorgang der chemifchen Bereinigung, wobei ver 
gasförmige Körper feine Molecularwärme wieder aufnimmt, bie 
er bei ver Vereinigung verloren hat.“ In der galvanijchen Kette 
erfcheint die austretende Molecularkraft nicht unmittelbar als 
Wärme, fondern als ſtrömende Cleftricität. *) 

*) Mohr, mechanische Theorie der hemifchen Affinität, Braunichw. 1868, 


354. Mean wollte fchon die Atome als einfachſte Wejen 
mit einfacher oder doppelter Geſchlechtlichkeit anfeben, 
fo daß in letzterem Fall jedes zugleich männlich und weiblich 
wäre. Der chemifche Proceß foll durch vie Elektricität vermittelt 
und ein Gejchlechtsact fein. Jedes Atom kann fich zu einem 
zweiten pofitiv oder männlich, zu einen britten negativ oder weib- 
lich verhalten, die Ausgleihung mit anderen fann einfeitig, nur 


Der chemiſche Proceß. 127 


theilweiſe befriedigend oder zweiſeitig ſein. Wie durch Berührung 
von Ei und Samen ein neuer Körper entſteht, ſo auch durch 
Berührung zweier Atome. Der verſchiedene Grad der chemiſchen 
Heterogeneität und der daraus reſultirenden elektriſchen Spannung 
werden durch die bekannte Reihe von Berzelius ausgedrückt. — 
Es iſt vergeblich, die elektriſchen Wirkungen in ſtets maßgebende 
Geſetze und mathematiſche Formeln einzwängen zu wollen, nach 
welchen ſih Empfindungen und Begierden nicht immer 
nothwendig und ſtricte richten, „eben ſo wenig, wie die ſtreng con— 
ſequente Anwendung der Mathematik mit unſeren eigenen Ge— 
fühlen, z. B. in ver Muſik, harmonirt“. (Moeller.) 

355. Die atomiſtiſche Chemie hat es vor Allem mit der 
Beſtimmung der Maſſe, des Gewichtes der Atome zu thun. 
Da man deren abſolute Größe nicht kennt, ſo drückt man ſie 
nah Dalton's Vorgang relativ durch das zur Einheit genom— 
mene Gewicht eines Waflerftoffatoms aus, als des Heinften von 
allen. (Berzelius hatte das Gewicht eines Sauerftoffatoms ge- 
wählt, das mar = 100 oder = 10 oder = 1 annahm.) Diefe 
relative Bejtimmung ver Atomgröße wird empiriſch hauptſächlich 
durch die Mifchungsgewichte, d. h. durch die Gewichtsver- 
hältniffe ermittelt, nach welchen fich die Stoffe verbinden. Aber 
die chemiſchen Operationen. lehren nur die relativen Mengen ver 
Beitandtheile einer Verbindung, nicht aber zugleich vie Zahl 
ven Atomen kennen, die miteinander vereinigt find, und es bleibt 
daher unentſchieden, ob das erforjchte Mifchungsgewicht einem 
oder mehreren Atomen entjpricht, weshalb die verſchiedenen Che- 
miler den Atomgewichten der Grundftoffe jo verſchiedene Werthe 
beilegen. Nachdem Biele, anf die vielleicht unbeftimmbaren vela- 
tiven Atomgewichte verzichtend, fich bloß an ven ganz empirifchen 
Begriff der Mifchungsgewichte halten wollten, ift man in neueſter 
Zeit doch wieder zu den Atomgewichten zurückgekehrt. 

356. Zwei Hilfsmittel Fönnen es möglich machen, die vela- 
tive Mafje ver Atome zu finden: nämlich die Beftimmung ver 
Dichte im Gaszuftande und in Verbindung damit die Beftimmung 
ver Wärmecapacität. Gay⸗Luſſac hat entvedt, daß die Dichtig- 
teiten ſowohl einfacher als zufammengefegter Gaſe bei gleichen 
Drud und gleicher Temperatur ihren empirifch ermittelten Mi— 
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ichungsgewichten oder einfachen rationalen Bielfachen verfelben 
proportional find. Die Gafe zeigen ſtets ein einfaches rationales 
Verhältniß ihres Volumens zu den Räumen, welde die Stoffe, 
aus denen fie entjtanden, einnahmen. Nah Avogadro ijt vie 
Anzahl der Theilchen, in welche fich- eine gasförmig werdende 
Subjtanz trennt, bei allen Gaſen ohne Unterfchied; wenn Drud 
und Temperatur gleich find, gleich groß, weshalb fich alle Gaſe 
jo gleich verhalten. Clauſius bat aus phyfitalifchen Gründen 
bei feinen Unterfuchungen über die Wärme Avogadro's Hypotheſe 
für nothwendig erklärt. 

397. Man ift von der Anficht zurücgelommen, daß die Aus- 
dehnung der Safe von einer wechjelfeitigen Abjtogung ihrer Mo- 
leküle herrühre; vielmehr ſcheint eine frühere Hypotheſe ftatthafter, 
welche auch Clauſius angenommen bat: daß die Bildung und 
das Weſen der Gaſe darin beruht, daß die Bewegung der Wärme 
in ihnen fo heftig wird, daß die einzelnen Moleküle in Schwin- 
gungen über die Anziehungsiphären ihrer Nachbarn hinaus gerathen 
und nun mit einmal erhaltener Gefchwindigfeit geradlinig fich 
fortbewegen, bis fie etwa an einem Hinderniß haften oder davon 
abprallen. Die ganze lebendige Kraft dieſer Bewegung it für 
gleiche Bolumina der Safe gleih, wenn Drud und Temperatur 
gleich find. Mit Beiziehung von Apogadro's Hhpotheje ergibt 
fih als Reſultat ver Theorie von Clauſius, „Daß die Gleichheit 
ver Temperatur zweier Gafe darin befteht, daß der mittlere Werth 
der lebendigen Kraft, mit welcher ſich die Moleküle geraplinig 
fortbewegen, in beiden verjelbe tft, die mittleren Werthe ver Ge— 
jchwindigfeiten alſo fich umgefehrt verhalten wie die Quadrat» 
wurzeln aus den Moleculargewichten. *) 

*) Bergl. Meyer, die modernen Theorieen der Chemie, Breslau 1864. 

358. Nach der Vorausfegung, das gleiche Volumina ver- 
ſchiedener Gafe eine gleiche Zahl von Molekülen enthalten, kann 
man num bie relative Größe der Mioleculargewichte aller Stoffe 
bejtimmen, deren Didte im gasförmigen Zuftande durch Meſſung 
befannt ift, und die Moleculargewichte find aljo ven Dichtigfeiten 
proportional. Setzt man das Moleculargewicht des Waſſerſtoffs 
== 2, fo beträgt das des Chlors 70,02, Jods 253,6, Sauerftoffs 32, 
Schwefels 64,1, Stickſtoffs 28,05, Phosphor 124, Duedfilbers 
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200,.. — Auch alle gasförmigen Verbindungen verfchievener 
Stoffe enthalten nach Avogadro im gleichen Raume genau fo 
viel Moleküle wie jeder der gasförmigen Grundſtoffe. 

359. Dulong und Betit hatten ſchon 1819 vie fpecififche 
Virme von dreizehn Grundftoffen gemefjen und gelangten zu ver 
wichtigen Erfenntniß, daß die fpecifiiche Wärme dem Atomgewicht 
umgelehrt proportional, daher der in der Gewichtseinheit enthal- 
tenen Zahl von Atomen direct proportional ſei. Sie ftellten als 
allgemeines Geſetz auf, daß die Atome aller Grunpftoffe genau 
diefelbe Wärmecapacität haben. Neumann zeigte 1831, daß 
auch äquivalenten Mengen analog zufammengejeter Berbindungen 
gleiche Wärmecapacität zukömmt, welche Gleichheit nicht etwa 
durch analoge Kryſtallform bebingt wird, indem z. B. auch Kalk— 
ſpath und Aragonit dieſelbe Wärmecapacität zeigen. 

360. Avogadro und Regnault hatten dem Gefeß von 
Dulong und Petit nur eine bebingte Geltung zugefprochen. 
Später erkannte man immer deutlicher, daß die fpecifiiche Wärme 
eine veränderlihe Größe fei, daß fie mit fteigender Tem- 
peratur zunehme und nach dem Cohäſionszuſtande fehr verfchieven 
fi verhalte. Beim Waffer ift fie doppelt fo groß als beim Eis, 
in gehämmerten Metallen Kleiner als in ausgeglühten; bie Capa— 
citäten des Kohlenftoffs ald Diamant, Graphit und Koble ver: 
halten fich zueinander etwa = 3:4:5 Für die meiften 
Elementarftoffe ift aber jenes Geſetz gültig, nicht hingegen für 
Bor und Kohlenftoff, kaum für Silicium. 

361. Kopp ſucht diefe Anomalieen daraus zu erklären, daß 
die fogen. Grunpftoffe felbft Verbindungen und zwar BVerbin- 
dungen verjchtedener Ordnung feien, jo daß Bor und Kohlenftoff, 
welche eine Heinere Atommwärme zeigen, als das Geſetz erfordert, 
einfachere Verbindungen ver wirklichen unbekannten Elemente, bie 
mit größerer hingegen compflicirtere Verbindungen feien. So viel 
ſteht feft, daß die Wärmecapacität allein zur Beſtimmung ber 
Aomgröße nicht hinreicht. Doch ift die Einficht gewonnen, daß 
auch die Mofeküle der wirklichen anerkannten Verbindungen ziem- 
ich dieſelbe Wärmecapacität haben, wie fie den einzelnen Atomen 
der fie conjtituirenden Stoffe zukommt. 

362. Avogadro's Hypotheſe hat jedenfalls = Weg zu 
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einer Statif ver Atome eröffnet, deren Grundlage bie vela- 
tiven Maſſen verfelben, die Atomgewichte bilden, welche die Con— 
itanten der Theorie find. Zunächſt ift e8 aber nur möglich, die 
Größe der Moleküle, aljo ver Atomgruppen, bei ven gasförmigen 
Verbindungen zu beftimmen. Einige verfelben bejtehen nur aus 
zwei Grundjtoffen, fo daß fie von dem einen nur 1 Atom, von 
dem andern 2, 3, 4 enthalten. Chlorwafferftoffgas befteht aus 
1 At. Chlor und 1 At. Wafferftoff, Waſſer aus 1 At. Wafjer- 
jtoff, 2 At. Sauerjtoff, Schwefelwaflerjtoff aus 1 At. Schwefel, 
2 At. Waſſerſtoff, Ammoniak aus 1 At. Stidftoff und 3 U. 
Waſſerſtoff, Phosphorwafleritoff aus 1 At. Phosphor und 3 At. 
Waſſerſtoff, Grubengas aus 1 At. Kohlenftoff und 4 At. Waffer- 
ftoff, Chlorzinn aus 1 A. Zinn und 4 At. Chlor. Die drei 
erften diefer Combinationen find die fogen. Typen im Syſteme 
Gerhardt's, des Gründers der gegenwärtigen chemifchen 
Theorie; der erjte heißt Typus der Salzfäure oder des Wafler- 
jtoffs, der zweite des Waſſers, ver britte des Ammoniaks, der 
vierte von Kekuléè zugefügte Typus des Grubengafes. Dieſe 
Typen bilden die Schablonen für die Klaffification aller chemifchen 
Berbindungen. Chlor, Brom, Jod und Wafferftoff bilden vie 
Berbindungen des erjten Typus; Sauerjtoff, Wafferftoff, Schwefel, 
Selen, Tellur, Quedfilber die des zweiten, Stiditoff, Wafjerftoff, 
Phosphor, Chlor, Arjen, Jod, Antimon, Wismuth, Fluor die des 
dritten; Kohlenſtoff, Wafferftoff, Chlor, Fluor, Silictum, Titan, 
Zirkon, Zinn die des vierten. Die Atome, jener Elemente, welche 
Berbindungen nach dem zweiten, dritten, vierten Typus eingehen, 
müſſen eine doppelte, breifache, vierfache Sättigungscapaceität im 
Vergleich mit dem erjten Typus haben. Der Typus ift abhängig 
von der Natur der in den Berbindungen enthaltenen Atome, 
und er erhält fich, fo lange das den Typus bejtimmende Atom 
in der Verbindung bleibt, und gebt verloren mit dem Austritt 
deſſelben. 

363. Die ſogen. zuſammengeſetzten Radicale wurden 
ſchon von Lavoiſier angenommen; ſie entſprechen ziemlich den 
„residus“ (Reſten) von Gerhardt und den „unvollſtändigen Mo— 
lefülen” von Wislicenus, umd es verhalten fich diefe unvolls 
ſtändig gefäüttigten Molefüle wirklich wie einfache Atome 
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Im Entjtehen einer Berbindung, im „Status nascendi“, bat 
jedes Atom oder Radical eine ganz außerordentliche Affinitätsfraft, 
die bet der Verbindung mit einem andern eben jo ungefättigten 
Kom oder Molekül erlöfcht. 

364. Die chemifche Affinität der Atome bewirkt den innern 
Aufammenbhang der Berbindungen. Die einzelnen Atome werden 
aber im diefen nicht dadurch erhalten, daß jedes die Anziehung 
aller oder doch der meiften übrigen erführe und dadurch in feiner 
Lage erhalten würde, fondern jedes Atom hängt mit dem nächjten 
wie ein Kettenglied zufammen. Einwerthige Atome find die, 
welche bilvfich zu fprechen nur einen einzigen Hafen haben, daher 
nur mit einem einzigen andern Atom zufammenhängen fönnen. 
St diefes ebenfalls einwerthig, jo entjteht ein aus 2 Atomen 
beftehenves, micht weiter in feiner Atomzahl vermehrbares Mo— 
lelül. Mehrwerthige Atome haben mehrere Hafen und können 
fich daher mit mehreren anderen verbinden, indem fie zur Sätti— 
gung einer Affinität nur einen Hafen verbrauchen, wie dieſes 
befonders in den fogen. Kohlenſtoff- oder organifchen Verbin— 
bungen der Fall if. Drei- und vierwerthige Atome Fünnen 
Moleküle erzeugen, die aus jehr zahlreichen Atomen bejtehen uno 
nicht nur einfache oder veräftelte Ketten, ſondern gleichſam Nete 
untereinander verbundener Atome darſtellen. Sp die Radicale 
der Benzoöverbindungen und der Proteinftoffe. 

365. Daß gewifje Atome nur ein zweites, andere 2, 3, 4 
zu binden vermögen, daß 3. B. ein Aequivalent Salpeterfäure 
nur 1, ein Aequivalent Phosphorfäure aber 2 oder 3 Aequiva— 
(ente Kali zu fättigen vermag, kann darin beruhen, daß das eine 
oder die mehreren hinzutretenden Atome die Wirkungsiphäre ſchon 
vollitändig erfüllen, oder daß die Atome durch die Verbindung 
die Fähigkeit zu weiteren Verbindungen in jchwächerem over 
höherem Grade verlieren. Man fieht aber wohl, daß dieſe Vor- 
ftellungen nur Umfchreibungen der Erſcheinung find. Die Wiffen- 
ſchaft kann fait nirgends Urphänomene erklären; die Chemie hat 
ſpeciell die Aufgabe, für jede Verbindung die Art, Zahl und 
Anordnung ver Atome aufzufinden und in rationellen Formeln 
auszubrüden. Namentlich fucht man in der Anorbnung ber 
Atome den Grund, warum ifomere Subftanzen, z. B. Alkohol 
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und Methyläther ungeachtet ver Gleichheit ihrer Beſtandtheile jo 
verſchieden fich ermeijen. 

366. Bei manchen Zerfegungen treten wahrfcheinlich an 
verfchiedenen Stellen der Moleküle Atome oder Atomgruppen 
aus und verbinden fich untereinander oder mit anderen Mole 
fülen. Schieben fih Atomgruppen in ein Molekül ein, fo müſſen 
fie nothwendig den urjprünglichen Zufammenhang der Atome 
ändern; fo entiteht aus Kohlenoxyd und Kalihydrat ameijen- 
jaures Salz. 

367. Die Hypothefe Avogrado's geftattet eine Anwendung 
auch auf die nicht gasförmigen Verbindungen und ihre Elemente. 
Hiezu ift nöthig, für die nach dem Gefeg von Dulong und Petit 
bejtimmten Atomgewichte der Grundftoffe ſtöchiometriſch zu be 
ftimmen, mit wie vielen Atomen einfacher Sättigungscapacität 
fie fich vereinen und hieraus zu jchliefen auf ihre eigene Sätti— 
gungscapacität. Dann kann man mittelft Anwendung der für 
die Konftitution der Verbindungen gasförmiger Körper geltenven 
Geſetze auch die nähere Zuſammenſetzung der feſten und flüffigen 
Verbindungen enträthfeln. — Eine Anzahl von Berbindungen, 
wahrjcheinlich 3. B. die Ammoniakſalze, zerfallen beim Webergang 
in den Gaszuſtand in ihre näheren Beſtandtheile. Namentlich 
thun diefes aber Verbindungen, welche an der Stelle einwerthiger 
einfacher Atome einwerthige zufammengefegte Radicale in fid 
Ichließen. 

368. Dean Fennt zahlreiche Verbindungen vom Typus des 
Salmials, die aus 1 Atom Stickſtoff, Phosphor, Arfen over 
Antimon und aus 5 einwerthigen Atomen oder Radicalen be- 
ftehen. Aus dieſem Grunde hat Couper dem Stidjtoff und 
den ihm verwandten Grunpftoffen, zu denen Wismuth, wahr: 
icheinfih auch Bor, vielleicht ſelbſt Gold gehören, eine fünffache 
Sättigungscapacität zugefchrieben. 

369, Man fann nicht daran zweifeln, daß die verſchiedenen 
Affinitäten deſſelben Atoms ungleich groß- fein. Mean fennt 
j. B. zwei ifomere, in ihren Eigenfchaften verjchiedene Verbin: 
dungen ver Formel CH; Cl, indem es darauf anfommt, welche - 
der vier Verwandtſchaften tes Kohlenftoffatoms durch Chlor und 
welche durch Waſſerſtoff gefättigt wird, Das Dimethyl und ber 
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von ihm verſchiedene Aethylwaſſerſtoff haben beide die Formel 
GH. Manche Affinitäten mögen wegen ihrer Schwäche nur 
unter bejonderen Umſtänden wirkſam werden. 

870. In fehr zahlreichen Fällen findet eine Verbindung 
zwiſchen im fich gejchlofjenen, disponibler Affinitäten entbehrenven 
Molekülen ftatt, jo bei allen Stoffen, welche Kryſtallwaſſer binten 
formen. Wuahrjcheinlich gefchieht viejes, wie fchon Berthollet 
dachte, durch die Cohäſionskraft. Es iſt wohl möglich, daß das 
Krhftallifiven. mit und ohne Kryſtallwaſſer, die Bildung‘ von 
Doppelfalzen durch Berbindung verfchievener in fich geſchloſſener 
Moletüle, die Verbindungen nach vem Typus des Salmiafs nicht, 
wie bie eigentlich chemijchen, durch fettenartige Aneinander— 
reibung der Atome, fondern durch deren vereinigte, noch über bie 
Moleküle hinaus wirkende Anziehung entjtehen. 

371. Es ift möglich, daß unter ſich zufammenhängenve 
Öruppen von Molekülen wieder größere Ganze bilven. Man 
will diefes bei Stoffen annehmen, die vor dem Schmelzen er- 
weihen, dann bei dem zwijchen feit und flüjfig mitten inne 
jtebenden der Aufquellung fühigen Geweben ver Thierkörper, 
dann bei gewiſſen Stoffen, die fehr ſchwer durch poröje Häute 
diffundiven. Es kann aber auch Verbindungen geben, bei welchen 

eine Abgrenzung in Moleküle gar nicht ftattfindet. 

372. Die regelmäßigen Verhältniſſe zwijchen ven Atom— 
gewichten haben die Vorjtellung erwedt, daß die fogen. Atome 
jelbjt Feine einfachen Körper, ſondern Gruppen von folchen feien. 
Deshalb zeigen die Atomgewichte mancher Gruppen nahe ver- 
wandter Elemente ganz analoge Beziehungen, wie die Molecular: 
gewichte mancher Gruppen organifcher Verbindung. So ergaben 
ih manche ver fogen. Atome ald Verbindungen jolcher und als 
zufammengejetste Radicale. — Objchon die Hypotheſen von Avogadro 
über die Moleculargröße der Gaſe und die von Dulong und 
Petit über die Wärmecapacität ver Atome für die Theorie der 
atomiftiichen Statif von hohem Werthe find, jo haben fie doch 
feine allgemeine Anerkennung gefunden, werden fogar von fehr 
vielen Chemifern ignorirt. 

373. Die phyfifaliichen Erfcheinungen ver Gafe beruhen 
weientlih auf ver geradlinig fortfchreitenden Bewegung ihrer 
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Moleküle, welche durch deren Maffe und die Temperatur beftimmt 
wird, demnach der abfoluten Temperatur und der Quadratwurzel 
aus dem Moleculargewicht proportional tft, jo daß für gleiche 
Temperatur fich die Gefchwindigfeiten ver Molefüle zweier Gaſe 
wie die Quabratwınzeln aus den Dichtigfeiten verhalten. Nur 
die Verdichtung (Spannung) dev Dämpfe hängt von ver gegen: 
jeitigen Anziehung der Moleküle, ihren Kräften und der Anorb- 
nung ihrer Atome ab. Hingegen bei den flüffigen und feften 
Stoffen hängen die phyſikaliſchen Eigenfchaften wejentlich von ber 
Anordnung ver Atome in den Molekülen ab, worauf auch die Er- 
fcheinungen beim Iſomorphismus und Polymorphismus beruhen. 

374, Die hemifchen Eigenfchaften der Verbindungen find 
fowohl durch vie Befchaffenheit als durch die Anordnung der 
Heinjten Bejtandtheile bedingt. Aus letterem Grunde geben 
ifomere Berbindungen ſehr oft verjchtevene Zerjegungsproducte, 
weil viefelben Atome verjchieven angeordnet find, beim Zerreißen 
ver Kette daher verjchievene Atomgruppen ausfallen. Dann 
werden die Affinitäten der Atome auch durch die Natur ber 
Nachbaratome modificirt, wie fich befonders in den eleftwochemifchen 
Erjcheinungen zeigt. Cine Vereinigung von Atomen oder Radi— 
calen eleftropofitiven Charakters wird mehr Affinität für folche 
von negativem Charakter und umgekehrt haben. Wie jehr bie 
Affinitäten durch den Einfluß der Nachbaratome bejtimmt werden, 
zeigt fich auf das deutlichjte in der Abhängigkeit der Sättigungs- 
capacität der organischen Säuren von der Art, wie die Sauer 
jtoffatome in ihren Molekülen gruppirt find. 

375. Ohne Zweifel hängen die verfchievenen Erſcheinungs— 
formen der Materie mit verfchiedenen Zuftänden und Bewegungen 
der Moleküle zufammen, welche die Aggregatzuftände, Schmelzen 
und Erjtarren, Verdichtung und Verdünnung, Spannung der 
Dämpfe, Diffufion, Abjorption, Löſung und Kryſtalliſation be- 
dingen, ebenfo alle chemifchelektrifchen Phänomene. 

376. Berthollet verfuchte ſchon im Anfang diefes Jahr— 
hunderts auf die cheutiſchen Erfcheinungen die allgemeinen Gefetse 
der Statif und Mechanif anzuwenden. Obne Zweifel find vie 
Schwingungen jedes Atoms ven Gefegen des Gleichgewichts und 
ber Bewegung fo beftimmt unterworfen als vie Bewegungen ver 
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Himmelskörper. Daß die Wirkungen ver chemifchen Verwandt— 
ihaft jo viel verwidelter find als die der Gravitation, rührt nach 
ihm nur daher, daß bei jehr geringen Entfernungen außer ver 
Maſſe und Entfernung der Körper auch die Geftalt, vie Ab- 
fände und Zuftände der Moleküle wirken. Seine chemifche 
Statit und Mechanik ift in Folge ver von Dalton begründeten 
Atomenlehre zur Lehre vom Gleichgewicht und ver Bewegung ber 
Atome und Moleküle geworben. 

377. „Die gegenwärtige Chemie bejchäftigt fich vorzüglich 
zu ermitteln, wie die Elemente in chemifche Verbindungen zu— 
jammengeorbnet, und welches vie Vorbilder oder Typen feien, 
nach welchen vie Natur ihre chemifchen Gehäufe aufbaut... ... 
Die Borgänge und Veränderungen in ven Elementen bei 
ihrer Verbindung oder Trennung werden die Aufgabe der Chemie 
in einer nicht fernen Zukunft fein.” Schönbein. 

378. Die Chemiker find ver Anficht, daß das Weſen des 
chemiſchen Procefjes unerflärbar fe. „Man wird nie ein 
anderes als empirifches Band finden zwifchen ven Körpern, welche 
erzeugen, aus welchen erzeugt wird und welche erzeugt werben; 
man wird nie willen, warum dieſe Stoffe diefe Propucte und 
jene andere liefern.” (Mulder.) „Weber die Annahme einer 
chemiſchen Affinität noch die eleftriiche Anziehung oder Abſtoßung 
erflärt die Thatfachen; wir willen nicht, was Chemismus ift, 
warum fich die Stoffe verbinden.” (Schönbein.) Derjelbe 
meint, die chemifche Wirkfamfeit der Körper werde weniger durch 
ftofflihe Unterfchiede als durch gegenfügliche Zuſtände bevingt. 

879. Die Naturphilofophie muß vor Allem die An— 
nahme einer beftimmten Anzahl unabänderlicher fixirter Grundſtoffe 
ablehnen und diefelbe nur im zeitlichen Standpunct ver empirischen 
Wiſſenſchaft begründet, daher für vergänglich anfehen. Für fie gibt 
es urfprünglich nur einen einzigen Grundftoff und babei nicht 
einige ſechzig oder fiebzig, fondern unzählige Materien, jo viele als 
Arten von Körpern vorhanden find. Man kann nicht behaupten, 
denfelben Stoff vor fich zu haben, wenn feine ver Eigenjchaften 
deſſelben mehr exiftirt und die fogen. Elemente erft dann wieder 

hervortreten, wenn bie Körper, welche fie bildeten, als ſolche zer- 
Mört find, Man kann z. B. nicht behaupten, daß im chemifchen 
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Auflöfungen oder in Kryftallen Waſſer im flüffigen Zuſtande 
oder als Eis vorhanden fei. Es ift im ihnen nicht mehr Waffer 
da, jondern es kann folches nur unter gewiljen Umſtänden wieder 
entjtehen. — v. Waltenhofen hält ven Stidjtoff für einen zu— 
ſammengeſetzten Körper; Breithaupt glaubt dafjelbe vom Kalium; 
Mitjcherlich hielt auf Grund ver verfchtenenen Spectra das Job 
für zufammengefegt. Er babe, fagt er, folche verjchiedenartigen 
Spectra bei fajt allen Metalloiven gefunden und müfje fie als 
zuſammengeſetzte Körper anjehen (1866). 

380. Die empirische Wiſſenſchaft ift felbjt zu Erkenntniſſen 
gelangt, welche es wahrfcheinlich machen, daß die chemiſchen Atome 
feine untheilbaren, ſondern theilbare Größen, und daß bie fogen. 
Elemente zuſammengeſetzte Materien feien. Es zeigen nämlich 
die Atomgewichte gewiffer unter fich näher verwandter Gruppen 
der jogen. Grundftoffe ganz ähnliche Beziehungen untereinander, 
wie die Moleculargewichte gewiſſer Reihen organifcher Verbin— 
dungen von analoger Art, was ven Gedanken erwedt hat, daß 
die ſogen. Atome felbft wieder feine untheilbaren Größen, ſondern 
Bereinigungen von Atomen, Meolefüle fein. (So zeigen bie 
Aompgewichte von Lithium, Natrium und Kalium ganz ähnliche 
Differenzen unter fih, wie die Moleculargemwichte des Holz- 
geiftes, Weingeiftes und Prophlgeijtes oder die Gewichte ver 
Radicale von Methyl, Aethyl und Propyl.) 

3881. Karften*) bemerkt fehr richtig, daß durch Identifici— 
rung der Mifchungsgewichte mit den Atomgewichten man ven 
Weg der Erfahrung verlaffen und dem chemifchen Proceß eine 
unzuläjfige Deutung gegeben habe. „Das Mijchungsverhältnig 
ift nur das quantitative Verhältniß, in welchem fich die betero- 
genen Körper vereinen, alfo ganz übereinjtimmend mit ven Ver— 
bindungsverhältniffen. Für vie atomiftische Anficht wird aber 
das Mifchungsgewicht eines Körpers auf feine in Atomen aus- 
gedrückte Körperlichkeit bezogen und dabei angenommen, daß 
das gefundene Gewicht dem Gewicht eines einfachen, boppelten, 
dreifachen ꝛc. Atoms gleichzujegen fei, jo daß Aequivalente, Mi— 
Ihungsgewichte und Atomgewichte gleichbedeutende Ausprüde find. 
Richtig ift pabei nur das Gewichtsverhältniß der Körper in ben 
zufammengefeisten Verbindungen; ob das Gewicht aber auf einfache, 
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doppelte ꝛc. Körperatome zu beziehen ſei, iſt ganz hypothetiſch und 
conventionell.“ Ueberhaupt iſt die Hypotheſe von Atomgewichten 
nur aus dem Neutralitätszuſtand der Säuren und Baſen ent— 
nommen. 


*) Philoſophie der Chemie. Berlin, 1843. 


382. Wir haben in ver Natur lauter bejtimmte Körper 
vor und, und feinen andern Begriff von der Materie, als ihn 
die Körper zeigen. Wenn die Chemie in ven Körpern nichts als 
die Beſtandtheile verfelben fieht, fo entgeht ihr das Ganze, 
welches die Hauptjache ift und fich in der Phyfiognomie ver 
Dinge ausfpricht, die nicht bloß chemifch und anatomifch, ſondern 
mit dem Geifte zu erfaſſen ift. — Es gibt fo viele verjchiedene 
Arten von Materien als es Arten von Körpern gibt, und ein 
Organismus ift nach dieſer Seite eigentlih nur eine Art ber 
Materie. Ein Theil ver Körperarten exiftirt in gejchloffener 
Individualität (Weltkörper, Kryftalle, Organismen), die an- 
deren in ungeſchloſſener als ſogen. Subftanzen. 


883. Bei den organifchen Weſen bejtimmt offenbar nicht die 
chemiſche Zufammenfegung veven fpecifiiche Natur, und die größten 
Autoritäten, unter ihnen Liebig, find der Anficht, daß viefe nicht 
aus chemiſchen und phyſikaliſchen Verhältnijien erflärbar ſei, ſon— 
dern ein unbekanntes Etwas, was man Lebenskraft nennt, er- 
fordert, Aehnliches gilt auch für die unorganifchen Wefen, vie 
nicht als Producte ihrer vermeintlichen Bejtandtheile vorgeſtellt 
werven dürfen, fondern als Bildungen, welche nach ihrer fpe- 
cifiſchen Natur dieſe oder jene materielle Artung zeigen. Nur 
ſcheinbar fpricht dagegen, daß man bejtimmte unorganifche Körper 
erhält, werın man andere in dieſem oder jenem Verhältniß mifcht 
over fie in ihrer beftimmten Exiſtenz zerſtört. Daß überhaupt 
biezu gewiſſe Subftanzen fich in einem bejtimmten Berhält- 
niß verbinden, lehrt auch hier, daß das fcheinbare Product — 
welhes in das große Ganze eingreift, — ſchon vorausgefehen, 
voraus combinirt ift. Das Erzeugende ift dabei eben jo die ver 
Natur immanente Kraft, wie bei ber Erzeugung von Jungen, 
welhe neben ver Achnlichkeit mit den Eltern zugleich eine eigen- 
tümliche Beichaffenheit zeigen. Und fo wenig die Baftarde und 
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ihre Nachfommenfchaft eine bleibende und kräftige Exiſtenz haben, fo 
wenig erhalten viele Erzeugniffe unferer Laboratorien eine folche. 

384. Es gibt alfo ein Neich unorganifcher Körper, wie es 
ein Reich organifcher gibt. Hier wie dort ftehen Äußere Geftalt, 
Cohäſion, jpecififche Wärme und fpecififches Gewicht in noth— 
wendigem Zufammenbang uud alle ftehen und fallen miteinander. 
Chemifche Differenz der Stoffe an ſich kann nicht ven Grund 
ber phyſikaliſchen Eigenfchaften diefer Körper enthalten, denn die 
Stoffe find ja in ihnen mit ihrer Entjtehung aufgehoben. 

385. Karſten, welcher ver dynamiſchen Anficht von der Ma— 
terie zugethan ift, will ihr eine organifirende Kraft zufchreiben, 
weiche mit dem chemijchen Proceß oft zugleich vorfömmt, aber von 
ihm verſchieden ift. Diefer ift nach ihm die Auflöfung, bie 
Bereinigung hete rog en er Körper zu einer homogenen Flüffig- 
feit (obſchon chemifche Wirkung nicht nothiwendig immer eine 
. Flüffigfeit geben muß.) Das Heterogenwerden ver flüffigen 
Miſchung durch Entftehung beftimmter Arten chemifcher Körper 
jet Wirkung jener organifivenden Kraft. Beim Heterogenwerben 
wird die chemifche Verbindung aufgehoben, indem fich ein ein- 
facher oder zufammengefetter Körper abfondert, der eine bejtimmte 
Art bildet. Dieß erfolgt nicht durch chemifchen Proceß, ſondern 
durch die bildende Thätigfeit des Körpers ſelbſt, welche fich als 
Cohäſionskraft fund gibt und ber das beftimmte Miſchungs— 
verhältniß der fich ausfondernden Art zuzufchreiben ift, deren par— 
ticulare Bejchaffenheit und chemifche Reaction durchaus nicht in 
ver Zufammenjegung der Mifchung begründet fein fann. 

386. Die Ifomerie beruht in verfchievenen Verdich— 
tungszuftänden font chemiſch gleicher Körper. Die Atom: 
lehre kann nicht erklären, daß zwei chemifch gleiche Körper fich 
doch chemiſch und phyſikaliſch ungleich verhalten. Es ift alfo 
Continuität der Materie in den fich bildenden Arten von Kör— 
pern da und biefe Arten find nicht durch die zufällige chemische 
Miſchung der Flüffigfeit, aus welcher fie entjtehen, abjolut be- 
ſtimmt und ihr phyſikaliſches und chemijches Verhalten hängt von 
der Cohäſions⸗ oder organifirenden Kraft der Körper ſelbſt ab. 
Neben ver Cohäſionskraft noch hemifche Affinität zu Hilfe zu nehmen, 
meint Karſten, jei überflüffig. „Die Abſonderung ver Art kann nicht 
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die Wirkung einer Verwandtſchaftskraft ſein, ſondern iſt die Wir— 
fung einer eigenthümlich bildenden Thätigkeit der Materie, welche 
der Kraft entgegenwirkt, die die chemiſche Verbindung zufammen- 
bit.” .. . „Die organifivende Kraft der Pflanzen und Thiere 
fommt im Reich der Stoffe in der einfachen Form als Cohäfion 
zur Erjcheinung.” — Die fogen. chemiſchen Elemente fieht 
8. als eben jo viele „beftimmte Arten” an; die zuſammengeſetzten 
Verbindungen bilden nur dann beftimmte Arten, wenn ihre Be- 
ftandtheile ein feftes und unveränderliches Verhältniß zeigen. 
Der legte Grund der chemifchen Erfcheinungen. find nach ihm 
bewegende Kräfte. 


387. Die allerdings nur empiriſche Cintheilung ber 
jogen. Elemente in Nichtmetalle, Metalloive und Metalle 
gewährt doch eine überfichtliche Anfchauung, obſchon die Grenzen 
nicht Scharf find. So findet von den Metalloiven, zu welchen 
Waſſerſtoff, Kohlenftoff, Sticjtoff, Phosphor, Arfen, Bor und 
Silicium gehören, durch Wafferftoff und Arfen ein Uebergang 
zum Antimon ftatt, welches zu ven Metallen gehört. Jod, Selen, 
Tellur, Arfen haben Metallglanz, obfchen fie feine Metalle find. 
Nichtmetalle find Sauerftoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwefel, 
Selen und Tellur; fo bleiben nach Abzug der 8 Nichtmetalle und 
7 Metalfoive 51 Metalle übrig. 

888. Der Sauerftoff, mit Sticfftoff die Luft, mit Waffer- 
ftoff das Waffer, mit anderen Subftanzen zahlreiche Oxyde und 
Säuren in ver unorganifchen und organifchen Natur bilvend, ift 
ein Gas ohme Geruch, Geſchmack und Farbe, von dem ein Liter 
ls Gramm wiegt. Er unterhält die Verbrennung und das 
erganiiche Leben und kann durch Polarifation in zwei Modifica— 
tionen, als Ozon, negativer Sauerftoff, und Antozon, pofitiver 
Sauerftoff auftreten; beide aufeinander wirfend geben durch De— 
rolarifation wieder den gewöhnlichen indifferenten Sauerftoff. 
Die Polarifation erfolgt durch Eleftricität, Drydation von Phosphor, 
Terpentindl, Verbrennung von Waflerftoff, Aether, organiſchen 
Subftanzen, Ozon und Antozon find farblofe Gafe ; das Ozon bilvet 
nach Houzeau einen conftanten, doch nur ſehr geringen Beſtand⸗ 
theil der Atmoſphäre, der, nach Zeit und Ort wechfelnd, im Allge- 
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meinen in ver kälteren Jahreszeit größer ift. In größerer Menge ein- 
geathmet, bewirkt e8 Reizung und Entzündung der Schleimhäute 
und wirkt vielleicht zu den Fatarrhaliichen Affectionen ver Luft- 
wege mit, die im Winter fo Häufig find. Andererſeits zerjtört 
es die Miasmen, bie fich bei der Fäulniß und Verweſung ent- 
wideln, und das Leben ver mifroffopifchen Pilze, bie jo vielerlei 
Krankheiten erzeugen. (Auch lebende Pflanzen welche ätherifche 
Dele bilden, erzeugen nah Schär Don.) Das Antozon jtellt 
mit Wafjerdampf die Wolfen, ven Höhenrauch, Tabaksrauch dar. 
„Die Moleküle des gewöhnlichen Sauerftoffes find zweiatomig 
und enthalten je ein elektro -pofitived und ein eleftvo-negatines 
Atom. Der active Sauerjtoff bejteht aus ungepaarten Atomen, 
welche entweder frei oder loje gebunden fein können, und je 
nachdem viefe Atome eleftrosnegativ oder eleftro-pofitiv find, bilden 
fie Ozon oder Antozon.“ Clauſius.*) Der einzige Körper, 
mit dem der Sauerftoff fich nicht verbindet, ift das Fluor; Chlor, 
Brom, Jod, Platin, Gold, Silber verbinden fich nicht direct mit 
ihm, was alle übrigen Elemente thun, manche unter Feuererſchei— 
nung. Die Verbindungen find mehr oder weniger feit, können 
zum Theil durch Waſſerſtoff rebucirt werden und manche zerfallen 
fogar ſchon bei höherer Temperatur. — Bei der Berbrennung 
wird wahrjcheinlich der Sauerftoff in feine beiden thätigen Mo— 
bificationen geipalten. Außer dem Sauerftoff können Berbren: 
nung unterhalten, find Combuftoren: Chlor, Brom, Jod, 
Schwefel, Phosphor, Arjen, Selen, Tellur; alle übrigen Elemente 
find combuftible Körper. 

*) Abhandlung über die mechan. Wärmetheorie, 2. Abth. (1867), S. 345. 

389. Der Wafferftoff, ebenfalls ein geruch-, geſchmack— 
und farblojes Gas, 141 mal leichter als die Luft, findet fich zu 
11 Procent mit Sauerftoff verbunden im Waſſer, in ver Salz— 
fäure und im Schwefelwafjerftoff, in ven fojfilen Kohlen und faſt 
allen organischen Stoffen, dann in den Photojphären ver Sonne 
und der Firjterne, namentlich derer mit weißem und bläulichem 
Licht. Das Waſſer ift ein fogen. amphoterer Körper, Fann 
nämlich bald ala Säure, bald als Baje auftreten. Bei ver Ver— 
bindung mit Schwefelfäure fpielt es die Rolle einer Bafe, mit 
Kalkerde die einer Säure. Sole Verbindungen nennt man 
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Hydrate. Im feiner Verbindung mit Salzen als jogenanntes 
Kryſtallwaſſer verhält es fich wever als Säure noch als 
Baſe und ift nicht etwa erjtarıt, als Eis in ver Verbindung, 
fondern bat mit dem Salze einen neuen homogenen Körper ge- 
bildet und kann erft bei deſſen Bernichtung wieder als Wafjer 
eriheinen. Dem Waffer allein ift eigenthümlich, ein Dichtig— 
feitömarimum zu haben, unb zwar bei 4% C.; bei weiterer 
Erkaftung dehnt e8 fich wieder aus, fei es noch Flüffig oder ſchon 
Eis. Das fpecifiiche Gewicht des Eifes, das fich gewöhnlich bei 
0° C. bildet und einen größern Raum einnimmt als das Waffer, 
verhält fich zu dem jpecifiichen Gewicht des letzteren wie 916 
ju 1000. Eis ſtark zuſammengedrückt gibt wieder Waffer. 

390. Jod, in der Natur jehr allgemein, objchon in geringer 
Menge vorkommend, findet fich doch nie frei, fondern an Magne- 
fm, Natrium, Chlor gebunden in den Organismen des Meeres 
und Süßwaſſers, in den meiften Gewäſſern, im Mineralreich als 
Jedſilber. Es erfcheint in bläulich ſchwarzen, metallglänzenven, 
fpitalfinifchen Schuppen, gibt beim Erhitzen violette Dämpfe und 
zerſtört orgamifche Subftanzgen. Es verbindet fich mit mancherlei 
Metallen, dem Sauerftoff und Waflerftoff. Das Fluor, ein 
ferblojeg Gas, zerſetzt das Waffer fchon bei gewöhnlicher Tem- 
petatur. Mit Calcium, Aluminium, Silictum verbunden, ftelit 
8 verichiedene Mineralien dar (Flußfpath, Topas ꝛc.) Es findet 
fh im Meerwaſſer und vielen Mineralwäffern, in ven Pflanzen, 
in den Knochen und im Schmelz der Zähne. Der Phosphor 
vereinigt mit feinen eigenthimlichen Charakteren folche des Schwe— 
fels, Arfens und Sticjtoffes und kommt nie frei, fondern ge: 
woöhnlich mit Sauerftoff als Bosphorfäure vor, bie einen Beftand- 
theil vieler Mineralien bilvet und fich daher auch im Humus 
findet, der zum Theil durch die Verwitterung der Gefteine ent- 
ſteht. Bon da gelangt fie in die Pflanzen und Thiere und bildet 
im oberften Thierkreife mit Kalt das Stelet. Der gewöhnliche 
höftalfifirte Phosphor erfcheint als fefter, durchſcheinender, ſchwach 
gelblicher Körper, der an ver Luft Antozonnebel bilvet, die im 
Dunkeln feuchten. Er kommt auch als rother amorpher Phosphor 
dor. Er verbindet fich mit Sauerftoff und Wafferftoff je in drei 
verſchiedenen Verhältniſſen, außerdem auch mit Schwefel und 
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Stickſtoff. — Die Irrlichter, welche man wie manches andere 
wirklich Eriftivende leugnen wollte, entftehen vermuthlich durch 
Verweſung auf falten Wege. Man kann heiße, zündende und 
falte unterſcheiden; wenigjtens erftere fcheinen aus brennendem 
Phosphorwaſſerſtoffgas zu bejtehen, vie letzteren vielleicht aus 
phosphorifch leuchtenden Dünften. (Trommsporff.) 

391. Das Arjen fommt gediegen vor als fogen. Scherben- 
fobalt oder Fliegenftein, außerdem mit Schwefel und Metallen 
verbunden. Es hat zwar im gebiegenen Zuftand Metallglanz, aber 
ähnelt im chemifchen Verhalten vem Stidftoff und Phosphor, gehört 
daher zu den Nichtmetallen. Giftig wird das Arfen erft durch 
Oxydation. Bei der Bergiftung mit arjeniger Säure (weißem 
Arſenik, Rattenpulver) läßt man jogleich Eifenoryphyprat (Ferrum 
oxydatum hydrieum) eplöffelweife verjchluden. Dadurch bilvet 
fih eine in ven Körperflüffigkeiten unlösliche Verbindung: arjenig- 
faures Eiſenoxryd. Das Arſen verbindet fich mit vielerlei Bafen, 
Chlor und Wafjerftoff. Das Bor fommt in der Natur nie für 
fih vor, ſondern ſtets mit Sanerftoff als Borſäure in mancherlei 
Mineralien, ift zumächit dem Kohlenftoff verwandt und erjcheint 
wie dieſer in drei verjchievenen Formen: in Kryſtallen von dem 
Slanze, dem Brechungsvermögen und ver Härte des Diamants, 
graphitartig und amorph. Es verbindet fi mit Sauerftoff, 
Chlor, Fluor und Stidjtoff. Auch das Silicium oder Kiefel- 
metall findet fich nie vein, jondern mit Sauerjtoff verbunden in 
unermeßlicher Menge als Kiejeljäure (Kieſelerde) und bildet mit 
dem Kalk Hauptfüchlich die Erdrinde. Es iſt dem Bor und Kohlen— 
ftoff zumächit verwandt und erjcheint als braunes ſtark abfür- 
benves Pulver, auch kryſtalliſirt. Die Kiefelerve iſt Aryftallifirt 
im Quarz, Bergkryſtall, Amethyſt, nicht Erpitallifirt in vielen 
anderen Mineralien und mit Baſen verbunden in den jogen. Sili- 
caten (Feldſpath, Granat, auch Thonfchiefer, Granit), in vielen 
Quellen, in ven Panzern ver Bacillarien, den Rinden der Schachtel» 
halme und Gräfer, jehr felten im Thierreich. 

392. Der Kohlenftoff, in allen organifchen Verbin: 
dungen vorkommend, findet fich rein in breierlei allotropifchen 
Auftänden: als Diamant, Graphit und amorphe Kohle. Die 
Kohle, ein ſchwarzer Stoff ohne Form, Geſchmack und Geruch, 
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der in Anflöfungen alle Farb: und Riechſtoffe an fich reißt, ohne 
ſich chemiſch mit ihmen zu verbinden, alle Gaſe in feine Poren 
aufnimmt und darin gefangen hält, im ver größten Hige un- 
ſchmelzbar bleibt und fich nicht verflüchtigt, nur durch Verbrennen 
zu chemiſcher Verbindung gezwungen werden fann, erlangt im 
kyftallifirten Zuftand als Diamant bewundernswerthe Eigen- 
Ihaften. Im Diamant tft der Kohlenftoff durchſichtig und ifolirt 
die Elektricität, in Graphit und Kohle ift er ein guter Leiter der— 
jelben wie die Metalle und undurchfichtig wie fie, und im Graphit 
auch metallglänzenn. Mit dem Sauerftoff verbindet fich der 
Koblenftoff zu Kohlenoxyd und Kohlenfäure, mit dem Wafferftoff 
geht er zahlreiche Verbindungen ein, aber nur auf indireetem 
Wege, namentlich in der organifchen Welt. Das Elayl- ober 
Leuchtgas, das in der Natur nicht vorfommt, iſt Cı Ha. 

39. Der Stidjtoff, ein farb- und geruchlojes Gas, das 
werer Verbrennung noch Athmung möglich macht, kommt in ver 
atmoſphaͤriſchen Luft, in den Pflanzen und Thierförpern und 
wenigen Mineralien vor. Mit dem Sauerftoff verbindet es fich 
in fünf Verhältniſſen; vie Salpeterfäure enthält 14 Theile Stid- 
ftoff auf 40 Theile Sauerftoff. Die atmofpbärifche Luft 
üt feine chemifche VBerbinpung, fondern ein Gemenge von 78,19: 
Stieftoff, 20,525 Sanerftoff, O,xo Waflergas, 0,011 Eohlenfaurem 
Gas und jehr wenig Ammoniak, abgejehen von in ver Luft ſchwe— 
benven zufälligen Beſtandtheilen. Ein kleiner Theil des Sauer» 
ftoffes bildet als Antozon Nebel und Wolfen. Das Gewicht eines 
Liters Luft ift 1,2 Gramm; ver mittlere Drud ver At- 
mojphäre auf die Erde ift im Niveau des Meeres gleich dem 
Drud einer Quedfilberfäunle von 760 MM. over 28” Bar. 
ever einer Wafferfäule von 378%. Den Drud einer Quedfilber: 
fäule von 28° Bar. nennt man eine Atmofphäre. Die Luft 
leitet Wärme und Elektricität fchlecht und Löft jich im Waffer 
af. Durch ihren Sauerftoff unterhält fie die Atmung und 
Verbrennung, durch ihre Kohlenſäure ven vegetativen Proceß, der 
einerfeits wieder die Erhaltung ihrer Integrität bewirkt. 

39. Der Schwefel findet fich rein und mit anderen Sub» 

kanzen verbunden im Mineralreiche, (Gyps, Schwerſpath, Schwe— 
feleiſen, Schwefelblei 2c.), in den Proteinfubftanzen ver Pflanzen 
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und Thiere, das ihm zunächſt verwandte Selen kommt nur an 
einige Metalle gebunden vor, das Tellur fehr fparfam für fich 
oder in Verbindung mit Blei, Silber, Gold. Das Chlor, ein 
grüngelbes Gas, erſtickend riechend und reizend fchmedend, in 
größerer Menge eingeathmtet töbtend, bei ftarfem Drud und Kälte 
zu einer grüngelblichen Flüſſigkeit werdend, bleicht befanntlich die 
FTarbftoffe und zerftört Contagien und Miasmen. Mit Natrium 
bilvet e8 das Kochſalz (Chlornatrium), außerdem fommt e8 an 
mancherlet andere Metallen und an Waflerftoff gebunden vor. 
Brom findet fih mit Magnefium und Natrium im Meerwafer, 
in vielen Salinen, ven Seepflanzen und Seethieren und jtellt ſchon 
bei gewöhnlicher Temperatur eine rothe Flüffigfeit dar. 

395. Die Metalle zeichnen ſich aus durch den eigenthüm- 
lichen Metallglanz, Unpurchfichtigfeit, bedeutendes Vermögen, die 
Wärme und Efektricität zu leiten. Nur Gold und Silber find 
in ſehr dünnen Blättchen durchſcheinend, alle anderen undurchfichtig. 
Lithium, Kaltum, Natrium find leichter als das Wafler, Platin 
mehr als 20 mal ſchwerer, die anderen halten die Mitte. Marche 
find fehr jtreefbar und hämmerbar zugleich, wie Gold, Silber, 
Platin, Kupfer, andere fehr leicht ziehbar, wie Gold, Silber, 
Platin, Eifen, manche fchwer hämmerbar, wie Zink, Eifen, Nidel. 
Bom Magnet werden nur gezogen Eifen, Nidel, Kobalt, Platin 
und Aluminium. Die Metalle leiten Wärme und Cleftricität 
gut, obſchon in fehr ungleichem Grade. Alle find jchmelzbar 
und die meiften bei jehr hohen Temperaturen flüchtig; Queck— 
filber, Kadmium, Zink verdunften ſchon bei geringeren Wärme- 
graben, am feuerbeftänbigiten find Gold, Kupfer und Nidel. 
Während Kalium und Natrium fchon bei gewöhnlicher Temperatur 
Sauerſtoff aus der Luft anziehen, oxydiren fich andere nur bei 
hohen Wärmegraden und Gold und Platin auch bei ven höchſten 
nicht. Die Metalle verbinden fich untereinander oder mit den 
Metalloiven und zerſetzen namentlich bei höherer Temperatur die 
Säuren. Mit Sauerjtoff verbinden fih alle zu Oxyden, mit 
Schwefel die allermeiften, viele mit Phosphor, Arfen, Jod, Chler, 
Kohle — wodurch große Reihen von Metalloryven, Schwefel-, 
Phosphor: und Arjenmetallen, Carbureten, Jodüren, Bromüren, 
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Chlorüren entſtehen. In der Natur kommen ſie rein, „gediegen“ 
vor, oder vererzt, d. h. mit Sauerſtoff, Schwefel, Chlor, Arſenik ꝛc. 
verbunden. 

396. Die einen Metalle abſorbiren Sauerſtoff bei der 
höchſten Temperatur und zerfegen das Waſſer ſchon bei gewöhn— 
licher; ſo die ſogen. Alkalimetalle, Natrium, Kalium, Rubidium, 
Caeſium, Lithium, Thallium und die Metalle der alkaliſchen Erden, 
Baryum, Strontium, Calcium. Andere abſorbiren Sauerſtoff 
bei der höchſten Temperatur, zerſetzen aber das Waſſer nur bei 
+ 100° und darüber, nur bei Gegenwart einer ſtarken Säure 
auch bei niedriger Temperatur; jo die Metalle ver eigentlichen Erden, 
Magnefium, Aluminium, Beryllium, Yitrium, Terbium, Erbium, 
Thorium, Zirkontum, ferner das Lantan, Didym, Ger und Man— 
gan. Dann gibt es folche, welche Sauerftoff bei hoher Tempe— 
ratur aufnehmen, aber das Wafjer in ver Rothglühhige zerjegen, 
wie Eiſen, Nickel, Kobalt, Zint, Kadmium, Chrom uud Vanadin. 
Die folgenden unterfcheiven fich nur dadurch won dem eben ge 
nannten, daß fie das Waſſer bei Gegenwart ftarker Säuren nicht 
zerſezen und daß ihre Verbindungen mit Sauerftoff, Schwefel, 
Chlor x. fich gewöhnlich als Säuren verhalten. Dieß tft der 
dal bei Wolfram, Molybdän, Osmium, Ruthenium, Tantal, 
NRiobium, Dianium, Titan, Zinn, Antimon und Uran. Bei 
Kupfer, Blei und Wismuth find die Verbindungen mit Sauer- 
ſtoff faft immer Bafen, fie zerjegen das Waſſer auch bei hoher Tem- ' 
peratur nur fehr Schwach. Endlich gibt es Metalle, deren Oxyde 
hen durch Wärme reducirbar find und welche (das Silber aus- 
genommen) das Wafler bei Feiner Temperatur zerjegen. So 
Quedfilber, Silber, Palladium, Platin, Rhodium, Ruthenium, 
Kidium, Gold. 

397. Die ſogen. leichten Metalle, ungemein geneigt, ſich 
mit dem Sauerſtoff zu verbinden und ihm als Baſen ſich unter- 
witellen, bilden jo die Erden und Steine. Diele viefer leichten 
Metalle find fpröde und chemifch Leicht zu alteriven. Kalium over 
Potaffium kommt in der Natur nur mit Sauerftoff, Kiefeljäure und 
Chlor verbunden vor und findet fich allgemein in ven Pflanzen, 
in die es aus dem Boden gelangt, namentlich dem durch Verwit- 
terung felofpathiger Gefteine entſtandenen. Es iſt * elektropoſi⸗ 


Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anihanung. 
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tiofte Metall, zieht den Sauerftoff auf das heftigfte an, zerjeist 
das Wafler unter Feuererfcheinung. Es iſt filberweiß, von O,ses 
jpecifiichem Gewicht. Mit einem Aequivalent Sauerjtoff bildet 
es das Aetzkali oder Pflanzenlaugenfalz; die Pottaſche bejteht vor- 
zugsweife aus Eohlenjaurem Kali; ver Salpeter ijt ſalpeterſaures 
Kali, das jchwefelfaure Kalt bildet mit fchwefelfaurer Thonerde 
den Alaun. Außerdem verbindet fich das Kali mit dem Chlor, 
Jod, Brom, Schwefel. 

398. Auch das Natrium over Sodium fommt nicht frei 
vor, jondern als Chlornatrium over als Natriumoryd (Natron) 
in verſchiedenen Mineralien, mit Koblenfäure in der natürlichen 
Soda umd in der Aſche der Meerpflanzen ꝛc. Es ift nur wenig 
fchwerer als das Kalium, dem es jehr ähnlich ift. Das Natron 
bildet mit Säuren die Natronfalze, jo die Soda oder das fohlen- 
faure Natron, das Glauberfalz oder jchwefeljaure Natron, ven 
Borar oder das borfaure Natron, das Fefelfanre Natron und das 
Glas. Das zweifach kohlenſaure Natron dient zur Darftellung 
fünftlicher Mineralwäfjer und bildet mit Weinfüure das Braufe- 
pulver. Das fogen. Wafferglas kann aus kohlenſaurem Kali oder 
kieſelſaurem Natron dargeftellt werden. Das gewöhnliche Glas 
it ein durch Schmelzen gewonnenes amorphes Gemijch verjchie- 
vener fiefeljaurer Salze, bejonvders von kieſelſaurem Alkali und 
fiefeljaurem Kalk. 

399. Das Ammonium, welches man noch nicht iſolirt, 
fondern nur mit Quedfilber verbunden als Ammoniumamalgamı 
darftellen konnte, bejtehbt aus einem Nequivalent Stidjtoff und 
vier Aequivalenten Wafferftoff und wird deswegen bei ven Alkali— 
metallen betrachtet, weil es in al’ jeinen Berbindungen dieſen am 
meisten ähnlich ift. Gleich dem Kalium nimmt e8 ein Aequi- 
valent Sauerftoff auf und bildet das baſiſche Ammoniumoxyd; 
der Salmiaf oder das Chlorammonium ift dem Chlorkalium analog. 
Das Ammoniaf, aus einem Aequivalent Stidjtoff und drei Aequi— 
valenten Wafferftoff beſtehend, finvet fich nicht frei, ſondern 
an Chlorwaſſerſtoff gebunden als Salmiaf, vulkaniſches Subli- 
mationsproduct. Auch bildet es fich bei allen Oxydationen unter 
gleichzeitiger Einwirkung von Luft und Waſſer, durch Fäulniß 
und auch im der Auspünjtung mander Thiere und Pflanzen, 
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Es iſt für ſich ein farbloſes Gas von ſtechendem Geruch, ätzendem, 
ſtark alkaliſchem Geſchmack, verwandelt ſich durch Aufnahme eines 
Aequivalents Waſſer in eine Baſe und bildet dann mit Kohlen— 
ſaure, Salpeterſäure und Schwefelſäure die Ammoniakſalze. Das 
anderthalblohlenſaure Ammon iſt das ſogen. Hirſchhornſalz, das 
ſalzſaure Ammoniak oder Chlorammon iſt ver Salmiak :c. 

400. Das Calcium iſt ein hellgelbes glänzendes Metall 
von 1,55 fpecififchem Gewicht, welches fich bohren, fchneiven, feilen, 
bämmern läßt, mit Waſſer fich heftig erhigt, Wafferftoff ent- 
widelt und ſich in Kalkhydrat verwandelt, in der Rothglühhitze 
ſchmilzt und mit großem Glanz verbrennt. Mit Sauerjtoff ftellt 
es das Calciumoxyd und Caleiumſuperoxyd dar, Erjteres, vie 
Kalkerde oder der Kalt, kommt in der Natur in unermeßlicher 
Menge vor, aber ftets an Kohlenfäure, Schwefelfäure, Phosphor: 
ſäure, Kiefelfäure gebunden; im Thierreich bildet er meijt das 
Skelet. Der gewöhnliche Kalkſtein, welcher jo viele Gebirge bilvet, 
iſt lohlenſaurer Kalk, der gebrannt und mit Waſſer befeuchtet pas 
Kalkhydrat, ven fogen. gelöfchten Kalt gibt; die Kreide ift erbiger 
tohlenjaurer Kalt mit etwas Thon und Eiſenoxydul, der Gyps 
it fhwefelfaurer Kalf, ein Gemenge von unterchlorigfauvem Kalt 
mit Chlorcaleium ftellt ven jogen. Chlorkalk oder Bleichkalk var. 
Das Fluorcaleium, Flußſpath, findet fich auch in den Thierfnochen 
und im Schmelz ver Zähne. 

401. Das Magnefium oder Talfervemetall wiegt 1,7, 
iſt ſilberweiß, ſtark glänzend, kryſtalliniſch blätterig, hämmerbar; 
an der Luft geglüht, verbrennt es mit ungemein blendendem 
weißem Licht zu Magneſia, Talk: oder Bittererde, die einzige Oxy— 
dationsftufe des Magneſiums, aus gleichen Aequivalenten Magne— 
fum und Sauerftoff bejtehend. Die Magnefia findet fich in ver 
erganifchen und beſonders der unorganiſchen Natur in Menge und 
ftellt gereinigt ein weißes Pulver dar, das fich am der Luft in 
tohlenfaure Magneſia verwandelt. Das jogen. Bitterfalz - ift 
ſchwefelſaure Magneſia, der Dolomit kohlenſaure Kalk-Magneſia; 
Hefelfaure Verbindungen der Magneſia ſind Speckſtein, Talk, 
Meerſchaum, Serpentin. Aluminium, Alaunerdemetall, kommt 
in der Natur nur oxydirt vor. Rein wiegt es 2,;, iſt weißlich 


wiſchen Zinn und Zint, ſtark klingend, hämmerbar bis zu ven 
10* 
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bünnften Blättchen und bildet mit Kupfer die jett vielfach ver- 
wendete Aluminiumbronc. Es gibt nur eine Orydationsſtufe: 
das Aluminiumoxyd oder die Thonerve, welche in reinem Zuftand 
als Korund, Saphir und Rubin Fryftallifirt vorfommt, auch ven 
Hauptbejtandtheil des Diamantſpathes und Smirgels bildet. 
Gegen ſtarke Baſen verhält ſich vie Thonerde als Säure und 
bildet mit ihnen die thonſauren Salze; ſolche ſind z. B. Spinell, 
Chryſoberyll ꝛc. Im anderen Fällen verhält ſich die Thonerde 
als Baſe und bildet mit Säuren die Thonerdeſalze: Alaun, Feld—⸗ 
ſpath, ein Doppelſalz aus kieſelſaurer Thonerde und kieſelſaurem 
Kali beſtehend, und deſſen Verwitterungsproducte, die verſchiedenen 
Thone, deren gewaltige Maſſen ſo viel zur Bildung der Erd— 
rinde beitragen. Hieher auch die Porzellanerde und der plaſtiſche 
oder Töpferthon. 

402. Das Mangan, Braunſteinmetall, kommt zwar ſehr 
verbreitet, aber doch nur in geringer Menge vor, nie gediegen, 
ſondern immer oxydirt, in der Pflanzenaſche, den Knochen, dem 
Blute, vielen Mineralien, (ſogen. Manganerzen, wie Braunſtein, 
Mangankieſel, Manganglanz), faſt immer in ver Geſellſchaft des 
Eiſens. Das Mangan, 7,as und auch etwas darüber wiegend, 
ift vöthlich weiß, jpröd, ungemein hart und es wird von ihm fein 
Gebrauh gemacht. Mit dem Sauerjtoff verbindet es fich in 
fechferlei Verhältniffen. Das für die Erde am meijten charak— 
teriftifche, zugleich das wichtigite Metall ift das Eifen, gediegen 
im Dteteoreifen vorlommend oder mit Sauerjtoff, Schwefel, Phos— 
phor, Kieſelſäure zu Erzen verbunden, im rothen Farbitoff des 
Blutes, im Chlorophyll der Pflanzen zugegen. Es wiegt 7,s, ift 
fehr zäh, weich und wird in der Glühhitze noch weicher, jo daß es 
fich in verfchiedene Formen bringen, zuletzt zufammenjchweißen läßt. 
Es ſchmilzt, wenn ganz rein, erſt bei etwa 15000. Es wird leicht 
magnetifch und werbinvet ſich mit den meiſten Nichtmetallen, ge- 
wöhnlich unter Licht und Wärmeentwidlung, mit dem Sauerftoff 
zu Eiſenoxydul, Eijenoryouloryd, Eifenoryd und Eifenjäure. Der 
Magneteifenftein it Eiſenoryduloxryd, der Eifenglanz Eiſenoxyd, 
der Brauneiſenſtein Eiſenoxydhydrat. Sehr leicht verbindet es 
fih mit Schwefel (Schwefelfiefe), Chlor, Jod und Kohlenstoff 
(Roheiſen, Stahl), Das Eiſenoxyd bildet mit Säuren die Eifen- 
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exydſalze, das Eiſenoxydul die Eiſenoxydulſalze, mit Kohlenſäure 
die Stahlwäſſer, mit Schwefelſäure den Eiſenvitriol. 

403. Nickel findet ſich gediegen im Meteoreiſen, meiſt aber 
mit Schwefel, Kobalt, Arſenik verbunden, iſt faſt ſilberweiß, ſtark 
metallglänzend, 8,6 ſchwer und dient zur Fabrikation des Neu— 
ſilbers, mancher Scheidemünzen. Kobalt, ebenfalls gediegen im 
Meteoreiſen, findet ſich häufiger mit Arſen, Schwefel und Sauer: 
ftoff verbunden. Seine Farbe fällt zwifchen Stahlgran umd 
Silberweiß, chemiſch verhält er fich dem Nidel jehr ähnlich und 
dient zur Bereitung ver fogen. (blauen) Kobaltfarben. Zint 
wurde bis jett nicht gediegen gefunden, ſondern mit Schwefel 
zur Zinfblende verbunden, dann als kohlenſaures Zinkoxydul 
(Zinkfpath), als Fiefelfaures Zinforyp (Galmei). Es iſt ein 
bläulich weißes, ſtark glänzendes Metall, 6,5 jchwer, zäh und 
weich, auch im jchwachen Säuren löslich. Mit vem Sauerftoff 
verbindet er fich zu Zinkoxyd (Zinfblumen) und Zinkjuper- 
oxyd, mit dem Schwefel zur Zinkblende, außerdem mit Chlor, 
Schwefelfäure (Zinkoitriol.) Chrom, ein feltener Stoff, fommt 
nur oxydirt vor, namentlich im Chromeifenftein und Rothbleierz. 
Dos Chrommetall ift zinnweiß, ſehr glänzend, äußerſt hart, ſpröde, 
Itrengflüffig, 6,5 ſchwer. Alle feine Verbindungen zeichnen fich 
durch ſchöne grüne Farbe aus. Mit vem Sauerftoff geht es 
fünferlet Berbindungen ein; das Chromoryb braucht man in ber 
Farben- und Glasfabrikation, zur Glas- und Borcellanmalerei; 
die Chromſäure findet fich in ver Natur als chromjaures Blei— 
oxyd oder fogen. Rothbleierz. Die Ehromfäure vereinigt fich mit 
den Baſen zu chromſauren Salben. 

404. Das Zinn findet fich nicht gebiegen, fondern oxydirt 
as Zinnftein und als Schwefelzinn im Zinnfies. Es ift 7, 
ſchwer, filberweiß, ſtark glänzend, jehr weich, aber doch knirſchend 
ſpröde, walzbar uud ſchmilzt fchon bei 235%. Mit dem Sauer: 
ſteff verbindet e8 fich im drei verfchievenen Verhältniffen; das 
Zinnorydul ftelt mit Säuren die Zinnorybulfalze dar. Mit dem 
Chlor vereint fih das Zinn zu Zinnchlorür und Zinnchlorid, 
mit dem Schwefel geht es vreierlei Verbindungen ein. Eine Le— 

gitung des Zinns mit Blei ift das Schnellloth, eine folche mit 
Antimen das Britanniametalf. 
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405. Antimon over Spießglanz findet fich felten gebiegen, 
meift mit, Schwefel, Schwefelfupfer, Schwefelfilber und anderen 
Schwefelmetallen zu Erzen verbunden. Es iſt filberweiß, glänzend, 
kryſtalliniſch, ſpröde, 6,5 ſchwer und verbindet fich mit vem Sauer: 
ftoff zu Antimonoryd und Antimonfäure; die Verbindungen des 
erfteren mit den Säuren geben die Antimonoxydſalze. Mit dem 
Chlor verbindet es fich zu Antimonchlorür (Spiekglanzbutter), 
mit dem Jod zu Antimonjobir, mit dem Schwefel zu Antimon- 
julfuret und Antimonfulfiv. Die Legirung mit Antimon erhöht 
die Härte und Spröpigfeit anderer Metalle; das Metall ber 
Drudfettern beſteht aus 1 Theil Antimon und 4 Theilen Blei. 

406. Das Kupfer ift mit dem Zinn und Blei wohl pas 
am früheften bekannt gewordene Metall. Es wiegt 8, kommt 
nicht jelten gebiegen, aber viel häufiger mit Schwefel zu Erzen 
verbunden vor. (Kupferkies, Kupferglanz, Buntkupfererz, Ma— 
lachit, Kupferlafur 20.) Es ift braunroth, ſtark metallglänzend, 
jehr hart, klingend, jchmilzt etwa bei 1090, verbindet fich mit 
Schwefel, Phosphor, Chlor unter Lichtentwidlung und gibt mit 
anderen Metallen jehr wichtige Yegirungen. Mit dem Sauerftoff 
ſtellt es Kupferorydul (Rothkupfererz), Kupferoryd, Kupferfuper- 
oxyd, Kupferfäure, mit Schwefel und Chlor ſtellt es je zwei 
Verbindungen dar. Die Kupferoxydſalze find im kryſtalliſirten 
Zuftand blau oder grün; der fogen. Kupfernitriol iſt ſchwefel— 
ſaures Kupferoxyd, Malachit ohlenfaures Kupferoxyd, Kupferlaſur 
ein kohlenſaures Kupferoxydſalz, der Grünſpan eine Verbindung 
des neutralen eſſigſauren Kupferoxryds mit Kupferoxydhydrat. 
Das Meſſing iſt eine Legirung aus Kupfer und Zink, die Bronce 
aus Kupfer, Zinn und Zink, das Kanonenmetall aus Kupfer 
und Zinn. 

407. Das Blei findet ſich ungemein ſelten im goldführenden 
Sand und im Meteoreiſen gediegen, häufig jedoch in den anti— 
monhaltigen Erzen und beſonders mit Schwefel als Bleiglanz, 
dann als Weißbleierz (kohlenſaures Bleioxyd), Angleſit (Vitriol⸗ 
bleierz), phosphorſaures Bleioxyd (Grünbleierz), molybdänſaures 
Bleioxyd (Gelbbleierz), chromſaures Bleioxyd (Rothbleierz). 
Reines Blei iſt ſehr weich, ſehr walzbar, wenig zäh, 11,7 ſchwer 
und ſchmilzt bei 3250. Mit dem Sauerſtoff verbindet es ſich in 
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fünferfei Verhältniſſen, deren eine die Mennige ift. Es geht 
auch mit Iod und Brom Berbindungen ein. Das Bleioryd kann 
fih ald Säure und als Bafe verhalten; feine Verbindungen mit 
Säuren geben die Bleioxydſalze; das fogen. Bleiweiß ift kohlen— 
faures Bleioxyd. Sehr ähnlich dem Blei ift das Thallium 
und dieſem jcheint auch das Indium zu gleichen. 

408. DerWismutb, ein röthlich weißes, ſtarkglänzendes Me— 
talf, von bedeutender Härte und ungemeiner Spröpigfeit, 9,70 ſchwer, 
bei 249° jchmelzend, kommt gebiegen vor, dann oxydirt als Wis- 
muthoder, mit Schwefel verbunden als Wismuthglanz, dann als 
Nadelerz, Tellurwismuth und Kiefehvismuth. Er geht mit dem 
Sauerftoff vier Verbindungen ein und vereinigt ſich auch mit 
Chlor und Jod. Eine Legirung vejfelben mit Zinn und Blei 
dient um Abklatſche von Holzichnitten zu machen. 

409, Das Quedjilber, ein ſparſam vorkommendes Me- 
tal! von 13,5 Gew., findet fich gediegen in Tropfenform, mit Schwefel 
verbunden als Zinnober und in gewiffen Mergeln als Queckſilbererz, 
dann auch als Queckſilberhornerz und Silberamalgam. Es ift 
das einzige bei gewöhnlicher Temperatur flüffige Metall, leitet 
bie Wärme fehr gut unter gleichmäßiger Ausdehnung, weshalb es 
zu Thermometern fich gut eignet, und verwandelt fich bei 360° in 
farblofe Dämpfe, Eryftallifirt bei — 40° in Dftaövern und ift 
dann 14,30 fchwer. Mit ven meiften Metallen bildet es Amal- 
game, mit anderen Stoffen fein zufammengerieben, erfcheint e8 als 
Ihwarzgranes Pulver; fo in der Quedffilberfalbe und im Qued- 
filberpflafter. Mit dem Sauerftoff verbindet es fich zu Oxydul 
und Oxyd; Verbindungen mit anderen Stoffen geben das Qued- 
füberfulfuret, Queckſilberſulfid (Zinnober, Mineralmohr), Queck— 
flberchlorür (Calomel), Quedfilberchlorid (Sublimat), Quedfilber- 
jodür und Quedfilberjovid. Mit ven Säuren verbinden fich das 
Queckſilberorydul und- Oxyd zu Oxydul⸗ und Oxydſalzen. Dieſes 
ganz einzige Metall, welches vielfache Anwendung findet, iſt auch 
wiſſenſchaftlich für die Wärmelehre, die Gaſometrie und bie Lehre 
vom Luftdruck höchſt wichtig geworden. 

410. Das Silber, dieſes ſchöne freundliche Metall, 10,5 
ſchwer, kommt gebiegen over in vielerlei VBererzungen mit Arſenik, 
Antimon, Tellur, Queckſilber, Gold, Schwefel vor, dann auch im 
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Dfeiglanz, manchen Kupfererzen und mit Chlor als Silberhornerz. 
Selten erjcheint e8 ald Oryd an Säuren gebunden. Es iſt aus- 
gezeichnet politurfähig, vehn- und ſtreckbar und ſchmilzt bei 916°, 
Zum Sauerftoff bat e8 nur geringe Berwandtfchaft, weshalb es 
in Luft und Waſſer unverändert bleibt, ſehr große aber zu 
Schwefel, Phosphor und Jod. Mit anderen Metallen bilvet es 
leicht Legivungen, die härter find als es felbft. Mit dem Sauer- 
ftoff bildet e8 das Silberorybul, Silberoxyd und Silberfuperorhb; 
ber fogen. Silberglanz ift eine Schwefelverbindung. Die Silber- 
oxydſalze entftehen durch Verbindung des Silberoxyds mit ben 
Säuren; der fogen. Höllenftein ift ſalpeterſaures Silberoxyd. 

411. Platin, das fchwerfte Metall, von 21, ſpecifiſchem 
Gewicht, findet fich gediegen in Maffen over Körnern, dabei eine 
Menge anderer Metalle und Metalloive enthaltend. Es ift 
graulich weiß, von ſtarkem Glanze, ſehr weich, ſtreck und hämmer— 
bar und kann zu den feinſten Drähten ausgezogen werden. Es 
ſchmilzt nur vor dem Knallgasgebläſe bei etwa 14800. Der 
ſogen. Platinſchwamm, der durch Ausglühen des Platinſalmiaks 
erhalten wird, vermag gleich dem Platinmohr, einem ſchwarzen 
Pulver, Gaſe, beſonders Sauerſtoff ſehr reichlich in ſeine Poren 
aufzunehmen; kommen dann beide mit Waſſerſtoffgas zuſammen, 
fo findet Berbrennung vefjelben zu Waſſer ftatt. Das gefchmie- 
vete Platin dient zu vielerlei faſt unangreifbaren Apparaten. 
Säuren haben auf das Platin feine Wirkung, nur das Königs— 
waſſer löſt e8 zu Platinchloriv. Mit dem Sauerftoff verbindet 
fih das Platin zu Platinoryoul und Oxyd, mit dem Chlor zu 
Platinchlorür und Chlorid. Ganz regelmäßig kommen immer 
mit dem Platin vor: Palladium, Rhodium, Irivium, Osmium, 
Ruthenium; Irivium und Osmium fommen im fpecifiichen Ge— 
wicht dem Platin gleich. 

412. Das Gold findet fich gediegen und mit anderen Me— 
tallen legirt in Körnern, Blättchen, Stüden im Flußjand oder 
Diluvialfehutt, dann mit Tellur verbunden, auch in Silber-, 
Kupfer-, DBleierzen, Schwefelfiefen, iſt das dehnbarſte und ge— 
ſchmeidigſte aller Metalle, verbindet jich ſelbſt gejchmolzen nicht 
mit dem Sauerftoff der Luft und löſt ſich nur in Königswafler 
zu Goldchlorid. Dieſes edelſte aller Metalle wiegt 19,4 und 
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ſchmilzt bei 1037%, Um verarbeitet werden zu fünnen, wird 
das Gold wegen feiner Weichheit mit Kupfer oder Silber legirt. 
Mit dem Sauerſtoff verbindet es fich zu Goldoxydul und Oxhd, 
welches letztere mit Ammoniaf das explofive Knallgold darſtellt; 
mit dem Schwefel zu Golobifulfid, mit dem Chlor zu Golochlorür 
und Goldchlorid, welches letztere mit Zinnjesquichlorid den carmin- 
* zur Porzellan- und Glasmalerei gebrauchten Goldpurpur 


413. Es iſt in neuerer Zeit gelungen, auf ſynthetiſchem 
Bege aus den Elementen einige der allereinfachiten organifchen 
Verbindungen zu erzeugen, bie zum Theil Endprobucte fich zer- 
jegender organischer Subjtanzen find. So Harnftoff (Köhler) 
Allohol, Fufelöl, Ameifenfäure (Berthelot), Oxalſäure, Eyan. 
Man bildete Cyan aus Kohle und Stidftoff, aus Cyanmetallen 
Ameiſenſäure; das Chan liefert auch Harnftoff, Oraljäure ꝛc. 
Man bildete ans Schwefeltohlenftoff Aethylverbindungen, aus 
tiefen Acetylverbindungen. Man hat Koblenfäure unmittelbar 
in leefäure umgewandelt. Man kann aus 2, 3, 4 zufammen- 
gelegten organifchen Atomen Atome höherer Ordnung bilden und 
bieje wieder in miedere zerfüllen, aus Hol und Amylon Zuder, 
aus Zuder Oxalſäure, Milchfäure, Eſſigſäure, Aldehyd, Alkohol, 
Ameifenfäure, — aber feine einzige diefer Verbindungen aus 
ihren Elementen hervorbringen. Jedenfalls gehören alle orga- 
niſchen Stoffe, welche die Chemie varzuftellen vermag, nicht zu 
den höchſten orgamifchen Stoffen; dieſe kann nur die Lebenskraft 
bervorbringen. (v. Liebig.) Die Wilfenfchaft ift wie nach 
unten jo auch nach oben beſchränkt: fie vermag weder bie fogen. 
einfachen Stoffe zu zerlegen, obwohl fie höchſt wahrfcheinlich zer- 
legbar find, noch vermag fie aus ihnen die höheren organifchen 
Verbindiangen, die Träger des Lebens, berzuftellen. 

414. Im ver organifchen Chemie, über welcher noch großes 
Dumtei ſchwebt, haben vier Begriffe eine große Geltung erlangt, 
bie der Radicale, der Subftitution, der Paarung und der Homo- 
logie, Es finden fich nämlich in ven Organismen zufammenf- 
geſetzte Subftanzen, welche nach Art ver chemifchen Grunpftoffe 
weientfiche Beſtandtheile gewiſſer Verbindungsreihen zum Theil 
mit ähnlichen organtfchen Complexen, zum Theil mit Grundftoffen 
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bilden. Sie heißen organiſche Radicale und vertreten in vielen 
Verbindungen die Stelle wirklicher Grundftoffe, wobei fie ent- 
weder dem Wafferftoff oder ven Metallen oder den nichtmetalli- 
ſchen Grunpftoffen entfprechen. So ift der Kohlenftoff nicht un— 
mittelbar mit ven übrigen Elementen vereinigt, ſondern bildet 
mit einigen ein zufammengefettes Radical, welches bie 
Eigenfchaft hat, fich nicht mit Verbindungen einer höheren Ord— 
nung, fondern mit einzelnen Glementen zu vereinen. Die zu— 
ſammengeſetzten Radicale der unorganifchen Stoffe, 3. B. Ammo— 
nium, verhalten fich Ähnlich wie die organifchen Radicale und 
machen ben Uebergang von den unorganiichen Verbindungen zu 
ben organijchen. 

415. Die Subftitution befteht nach einer frühern Faſſung 
darin, daß gewiffe Atome Wafferftoff in jehr vielen organifchen 
Verbindungen ohne wejentliche Veränderung berfelben durch Chlor, 
Brom, Jod oder Unterjalpeterfäure erjett werden können. In 
der Paarung oder Copulirung vereinen ſich manche Stoffe fo 
miteinander, daß der eine, mag er Baſis oder Säure fein, feine 
volle Sättigungscapacität beibehält und der andere, Paarling oder 
Copula, dem erfteren in alle Verbindungen mit Säuren ober 
Baſen folgt. 

416. Die fogen. gepaarten Verbindungen find jene organi- 
fchen, in welchen die Säure ihr Sättigungsvermögen nicht verloren, 
aber neue Eigenfchaften angenommen bat; ver mit ihr verbundene 
Stoff, Baarling genannt, folgt ihr in alle Verbindungen, und 
beide, innig verbunden, laſſen fich nicht wie Salze trennen. Auch 
Bafen zeigen dieſe VBerbindungsweife. Die höheren organifchen 
Verbindungen find faft ſämmtlich gepaarte; fo entjtehen gepaarte 
Radicale. 3. B. Ameifenfäure und Bittermandelöl verbinden 
fih zu Manvelfäure, welche ganz der Ameifenfäure gleicht, ohne 
eine Eigenjchaft des Bittermanvelöls; dieſes ift ver jogen. Paarling 
der Manveljäure, d. h. der Beftandtheil, welcher bei ver Paarung 
jeine Eigenſchaften verliert. Nah dem franzöfiichen Chemiker 
Gerhardt können alle organifchen Verbindungen als gepaarte be- 
trachtet werden; als gepaart ſei anzufehen das Radical eines 
jeven Körpers, der bei gewiffen einfachen Reactionen fi) in Wer: 
bindungen umwandeln fann, die anderen Rabicalen angehören, 
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umd das ganze Verhältnig ver Paarlinge würde einen Unterjchied 
zwiſchen organifchen und unorganifchen Verbindungen begründen. 

417. Homologe Subftanzen find folche, die fich in ihrer 
Zufammenfegung und in ihren wefentlichen Eigenfchaften fehr 
gleichen und fich nur durch eine verfchievene Zahl ver Wafferftoff- 
atome unterfcheiven. Man kann aus folchen homologen Sub- 
ftanzen natürliche Reihen bilden, deren eine z. B. die flüchtigen 
Alkaloide find: ſämmtlich/ Ammoniafe, in denen einem oder meh- 
reren Atomen Wafferftoff Kohlenwaſſerſtoffe fubitituirt find. 

418. Die Topentheorie wurde von Dumas aufgeftellt und 
von Laurent erweitert. Haupt oder Grundtupen find 1) Waſſer⸗ 


H H 9 
ff 4 2) Waſſer Hl Or, 3) Ammoniat II, N. Durch fi 


lann man die Zuſammenſetzung vieler Verbindungen ausdrücken; 
außer den multipeln Typen, wie man die vielfachen der vor- 
ftehenden drei nennt, gibt es auch gemifchte und abgeleitete. Bei 
der Subjtitution wird in einer Zerfegung durch die Wirkung 
eines Elementes oder einer anorganifchen Verbindung der orga- 
niſchen Subſtanz ein Element (nur Kohlenstoff nicht) entzogen, 
und an deſſen Stelle tritt ein anderes Element oder eine andere 
Verbindung. Wird ein aus einem Typus ausgetretenes Element 
nicht durch ein anderes erfegt, fo entteht ein neuer Typus. 
Nah Laurent find die Atome der organifchen Verbindungen 
theils Kerne, theils Vereinigungen folcher mit an fie fich an- 
(genden anderen Verbindungen. Die Kerne find fechsatomige 
Koblenwafferftoffe mit Wafferftoff, ver auch durch Atome anderer 
Elemente vertreten fein kann. 

419. Alle organifhen Verbindungen ordnen fich nach 
Gerhardt reihenweife in eine umermefliche Leiter an, beren 
oberfte Stufe die Proteinfubftanzen als die compficirteften ein- 
nehmen, die unterften Ameifenfäure, Oraljäure, Holzgeift, Kohlen— 
Hure, Waffer, Ammoniaf, den Uebergang von der organifchen 
jur unorganifchen Welt darjtellend. Alle organifchen Subftanzen 
find unter fich verwandt und feheinen Ableitungen ver drei Typen 
Waſſer, Waſſerſtoff und Ammoniak zu ſein; der Waſſerſtoff kann 
in allen durch Kohlenwaſſerſtoffe erſetzt werden. Durch die Ver— 
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bindungen dieſer Subjtanzen unter fich entjteht die gremzenlofe 
Deannigfaltigkeit der organischen Körper, wo immer diejenigen 
eine chemifche Reihe bilden, die voneinander durch gewifje Glei— 
ungen ableitbar find. 

420. Wenn man, fagt Gerhardt, ein Spiel Karten fo 
auf den Tiſch legt, daß in die erjte verticale Reihe alle Karten 
von berjelben Farbe, parallel mit diefer in verticale Reiben bie 
Karten der anderen Farben fommen und nennt alle Karten von 
derſelben Farbe, aber von verſchiedenem Werthe, eine heterologe 
Reihe, die horizontal liegenden Karten von ungleicher Farbe, aber 
gleichem Werthe vie homologen Reihen, jo hat man das tref- 
fende Bild des chemifchen Syſtems, in dem ebenfalls die Körper 
nach heterologen und bomologen Reihen georpnet find, und wenn 
in einer Reihe gewiffe Körper fehlen, fo fann man ihre noth- 
wendige Befchaffenheit im Boraus wiſſen. So bilden z. B. die 
Alkohole und gewiffe Säuren homologe Reihen. 

421. Aber auch die Gerharbt'ichen Typen find unzureichend, 
um von ihnen die außerordentliche Menge ver jo verjchievenartigen 
organischen Verbindungen abzuleiten, jo daß dieſes Syſtem feine 
Zuflucht zu fecundären und gemijchten Typen nehmen mußte, 
um fich halten zu können. Mohr vergleicht die Typentheorie 
mit dem medicinifchen Syftem Rademacher's, der alle Kranf: 
beiten auf drei Typen zurüdführte, je nachdem fie mit Eifen, 
Kupfer oder Natronfalpeter heilbar feien, und meint, die Rabicale, 
Typen, Atontigkeiten, Subjtitutionen, verboppelten Atomgewichte 
jeien bloß menfchliche Vorftellungen und die organiichen Sub» 
ftanzen ſeien zuſammenhängende Eomplere ohne Glie— 
derung, — eine Behauptung, allerdings leichter aufzuftellen als 
zu erweifen. 

422. Die organifchen Stoffe find meiſt unfähig zu Fryftal- 
(ifiven, auch außer dem lebenden Körper, und gerade bie wich- 
tigften find amorph. Wenn doch Kryftalle im lebenden Drganis- 
mus auftreten, jo deutet diefes dahin, daß ein Theil ver Subftanz 
nicht dem Lebensproceß unterworfen wurde und ijt öfters ein 
pathologisches Symptom. 

423. Inder Hährung liefen Berzelius und Mitjcherlich 
das Gährungsmittel (Ferment) feine Wirkung bloß durch Contact, 
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fatalytifch äußern, etwa wie es Platinſchwamm oder Goldoxyd 
auf Wafjerftoffjuperoryp thut. Liebig erflärte die Gährung 
daraus, daß das Ferment feine Molecularbewegung auf 
andere Körper übertrage. Gährung jcheint in allen Fällen durch 
erganiihe Wejen und zwar einfachite vegetabiliiche Drganis- 
men zu entjtehen: entweder durch Gährungspilze („Hefenzellen“) 
oder (die faulige Gährung) duch Bibrionen. Nach van den Brod 
enthält die Luft ein Agens, welches die Gährung einleitet, Durch 
Glühen zerftört, durch Baummwollpfropfen zurüdgehalten wird. 
Die Gährung trifft nach ihm ſtets mit Schimmelbildung zufam- 
men, ohne daß über die Urfächlichfeit der einen oder andern ent- 
ſchieden wird. 

424. Die Hefezellen find primitive Zuſtände verfchienener 
Schimmelarten: Stemphylium, Cladosporium, Ascophora ele- 
gans, Mucedo, Penicillium glaueum, breviceps, Periconia 
hyalina, Mucor spee. Penieillium glaucum ſah man in P. 
candidum, ſpäter in Coremium glaueum übergeben. (Hoff: 
mann, Bail.) Die Gfieverhefggellen erregen die faure Gäh— 
zung, die Kernhefezellen die faulige. 

425. Die BVibrionen, welche in ver Butter, ver Milch, dem 
Mannit die Gährung herbeiführen, find nah Paſteur 0,0: 
0 Mm. lang, und ihre Keime gelangen aus ver Luft, 
wo fie fchweben, in die Flüffigfeit; eben jo mie bie ver 
Gährungspilze, welche vie alkoholifche Gährung erzeugen. Sie 
brauchen dann zu ihrem Leben feinen freien Sauerftoff over 
amoiphärifche Luft und wirken gleichfam wie Drüfen, vie mus 
dem Blute andere Flüffigfeiten machen. Werden durch Abhaltung 
der Luft feine Keime zugeführt, fo entjteht nach ihm feine Gährung. 

426. Gährung und Verweſung find immer mit ver 
derfegung der organifchen Subftanzen verbunden; bei ber erftern 
ſpaltet fich eine organifche Verbindung in zwei oder mehrere, oder 
die Atome werben anders gruppirt; es verbindet fich der Sauer» 
Hoff mit ven organifchen Elementen zu neuen organifchen Ber- 
Bindungen, bei der leßtern verbindet er fich zu unerganifchen : 
Kohlenfänre, Kohlenwafferftoff ꝛc. Faulende Proteinfubftanzen 
ud die jogen. Hefenpilze vermögen durch unmittelbare Berührung 
andere organische Verbindungen zu zerfegen, ohne wechjelfeitigen 
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Austauſch von Elementen. Mean unterjcheivet Weingährung, 
Milchfäuregährung, Effigfänregährung, fanle Gährung oder Fäul- 
niß ꝛc. Im weiterem Sinne jpricht man auch von einer Zuder- 
gährung, Dittermandelölgährung, Bernfteinfäuregährung, indem 
man ben Vorgang, vermöge deſſen Stärke durch Diaftafe in Dertrin 
und Zuder, Amygdalin durch Synaptaje (das Emulfin der bittern 
Mandeln) in Blaufäure und Bittermandelöl, Ajparagin und Aepfel- 
jäure in Bernfteinfäure umgejegt wird, als Gährung betrachtet. 

427. Bei der geijtigen over Mloholgährung zerfällt ver 
Zuder in eine Anzahl von Propucten, deren vorzüglichjte Alkohol 
und Kohlenſäure find; durch jie wird die Bereitung ber geijtigen 
Getränke und auch des Brotes möglich, wobei der im Mehl ent- 
baltene Zuder in Alkohol und Kohlenjäure zerfällt, vie legtere 
den Zeig auftreibt, der Alkohol beim Baden entweicht. Bei der 
Milhjäuregährung führen die an der Luft veränderten Protein- 
jubjtanzen die Kohlenhydrate, 5. B. Dertrin, Milch- und Krümel- 
zuder in Milchſäure über. Bei der Ejjiggährung wird der Al— 
fohol unter Mitwirkung eines Ferments zu Eſſigſäure oxydirt; 
bei der Fäulniß, welche die Gegenwart von Luft und Waller er- 
fordert, und bei der fich übelriechende ammoniafhaltige Gasarten 
entwideln, bleiben als Rüdjtand Humusjubjtanzen. 

425. Binäre organifche Verbindungen aus Kohlenftoff und 
Waſſerſtoff find z.B. Aethyl Cı H;, Terpentinöl Cıo Hs, Benzol 
Cı2 Hs, aus Kohlenftoff und Stidjtoff Cyan C N. Ternäre 
Alkohol Ci Hs O2, Ejjigfäure Cı Hi O4, Glycerin Cs He Os, 
Anilin Cı2z HH N. Quaternäre Harnſtoff C2 Hı Na O;, 
Shinin Co Hız NO2. Quinäre find die Eiweißlörper, vie 
außer CHON auch noch Schwefel enthalten. 

429. Der Pflanzenzelljtoff, vie Gellulofe, Holzfaſer, 
aus Cs Hıo Os beſtehend, bildet vie Zellwand ver Begetabilien 
und findet fich auch im Thierreich als fogen. Tunicin im Mantel 
der Zunicaten und in den Muskeln des Maikäfers und ver 
Krebje. Wird das Holz verbrannt, fo bleibt die Aſche zurück, 
die aus ben der Gelluloje beigemengten unorganifchen Subftanzen 
beſteht. Goncentrirte Salpeterfäure bildet mit ihr das Pyroxylin, 
die Schießbaummwolle, und diefe in alkoholhaltigem Aether auf- 
gelöft, ſtellt das Collodium var. Ju den Samenblättern einiger 
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Bilanzen findet fich das fogen. Amyloid, welches den Uebergang 
von der Celluloſe zur Stärke bilvet. 

430. Die Stärte Cs Hio O; fommt im Pflanzenreiche 
ſehr allgemein vor, beſonders häufig in den Getreiveförnern, 
Samen der Hülfenpflanzen, gewiffen Palmenftämmen, ven Kar— 
toffeln. Sie ift eine Reſervebildung, die in den Zellen auf- 
geipeichert wird und beim Keimen und der Bildung neuer Theile 
verſchwindet, indem fie durch die Einwirkung ver Diaftafe in 
Dertrin und Zuder übergeht. Die Stärke bildet ſich in den 
Pflanzenzellen in Form weißer, glänzenver, durchſcheinender, ellip- 
ſoidiſcher Körnchen, aus Kern und concentrijchen Hüllen bejtehend. 
Dit Jod ftellt vie Stärke die blaue Jodſtärke dar, mit heißem 
Waſſer bilvet fie den Kleiſter. Brot, Mehlipeifen bejtehen haupt: 
ühlih aus Stärke, aus welcher fich durch Einwirkung gewiffer 
Subjtanzen Traubenzuder und Altohol bilden, fo daß aljo fie die 
Erzeugung von Bier, Wein, Branntwein möglich macht. 

481. Das Dertrin Cs Hio Os entjteht aus der Stärke, 
wenn eine Hige bis auf 150° C., oder, wenn Säuren und Malz 
auf fie einwirken, ähnelt avabiichem Gummi und bildet einen 
Beitandtheil des Brotes und Bieres. Die Dertiin- und darauf 
folgende Zuderbildung beim Keimen ver Getreiveförner und Kar: 
toffeln (erſtere tritt auch bei ver Bierbereitung ein, wo Gerfte und 
Weizen zu Malz werben) bat man einem hypothetiſchen Stoff, 
Diaftafe genannt, zugefchrieben, obſchon fie vermuthlich auf 
einem veränderten Kleber beruft. Man weiß auch fonft, daß 
Proteinftoffe die Stärke in Zuder verwandeln. 

452. Die Oummiarten entftehen wahrfcheinlich durch Un» 
bildung von Gellulofe und Stärfemehl und ſchwitzen durch vie 
Wände ver Zellen aus. Die Zuderarten, ungemein verbreitet 
in den Pflanzenförpern, nur jparfam in ven Thieren, find ſämmt— 
Gh ſüß, in Waffer und Alkohol löslich, zerfegen ſich in ver Hitze 
und werden durch Salpeterfäure in Oxalſäure und Zuder- 
wer Schleimjänre umgewandelt. Die chemifchen Proportionen 

des Rohrzuders, Traubenzuders (Glykoſe), Fruchtzuckers, Milch: 
ders, Mannazuders, Muslkelzuckers oder Inofits (tim Musfel- 
Neid vorkommend) ac. find übrigens ziemlich verfchieven, obwohl 
ale Verbindungen von Kohlen-, Wafjer- und Sauerftoff find. 
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433. Beltin over Pflangengallerte Csa Hıs Os, im Pflanzen- 
reiche ganz allgemein vorfommend, beſonders veichlich in Früchten 
und in ben Rüben, ift eine weiße, geftaltlofe, in Wafjer lösliche, 
duch Alkohol fällbare Subſtanz, welche nicht in Zucker über: 
gehen kann umd durch Alfalien in Pektinſäure verwandelt wird. 

434. Die Eiweiß- oder Proteinkörper (letzterer Name 
ftammt von Mulder) aus C, H,O und N, dann aus Schwefel, 
manchmal auch aus Phosphor bejtehend, bilden die Hauptmajle 
ver Thierkörper, kommen jedoch auch im Pflanzenreiche jehr all- 
gemein, obfchon in geringer Menge vor. Hieher Eiweiß, Globulin, 
Faſerſtoff, Käfeftoff, Pflanzencafein, unkryftallifirbare, indifferente, 
nicht flüchtige Subjtanzen, welche troden vejtillivt ſchwefelammon⸗ 
baltige Producte geben, verbrannt ven widrigen Horngeruch ver: 
breiten und in ſtarken Säuren löslich find. Yet nimmt man 
an, daß fie ſämmtlich von ven Pflanzen ftammen umd von ben 
Thieren nur aufgenommen und umgewandelt werben. 

435. Die leimgebenden Subjtanzen fommen nur in 
den Thierlörpern vor, find in Waffer löslich und gehen mit 
Waſſer gekocht in Leim über. Mean unterjcheivet Knochenleim 
und Knorpelleim, welche namentlich durch Mangel des Schwefels 
und Phosphors von den Eiweißjtoffen differiren. 

436. Die ätheriſchen over flüchtigen Dele kommen 
theils aufgelöft im Zellfaft ver Pflanzen vor, theils erfüllen fie 
ganze Zellengruppen oder Intercellularräume, aus welchen fie 
durch Deftillation mit Waſſer oder durch Ausprefien gewonnen 
werden. Man kann vie meiften verjelben auch fünftlich dar- 
jtelfen. Sie find in Waſſer, Weingeift und Aether Löslich, leicht 
entzündlich und verbrennlich und ſcheiden bei nieberer Temperatur 
eine feite kryſtalliniſche Maſſe, das Stearopten, aus. Die äthe— 
rifchen Dele, welche in die drei Gruppen ber fauerftofffreien, 
fauerjtoffgaltigen und jchwefelhaltigen zerfallen, finden in der 
Medicin, Kosmetif und Parfümerie vielfache Anwendung. Als 
befannt find Terpentindl, Citronenöl, Bittermandeläl, Zimmtöl, 
Baldrianöl ze. Der Kampher, das Cantharidin und einige andere 
dem Stearopten ähnliche Subtanzen haben eine kryſtalliniſche 
Beihaffenheit. Das fich bier amfchliefende Petroleum iſt ein 
Gemenge verjchievdener Kohlenwaſſerſtoffe. 
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497. Die ätherifchen Dele können ſich durch Sauerftoff- 
aufnahme verdiden und in Harze umwandeln, die 3. DB. bei 
ten Nadelhölzern mit Del vermifcht ausfließen und an ver Luft 
erhärten. Die Harze jtellen fefte amorphe Körper dar, welche 
die Elektricität nicht leiten und beim Reiben negativ elektrifch 
werden. Die meilten find in Alkohol, Aether und ätherifchen 
Delen löslich und entzünden fich bei höherer Temperatur. Sind 
die Harze im ätherifchen Delen gelöft, fo heißen fie Balſame, 
je der Terpentin, Perubalfam, Tolubalfam; Hartharze find 
Gummilack, Benzoð, Gujakharz, Asphalt und Bernſtein; Schleim- 
hatze, aus Harz, Gummi, ätherifchem Del ꝛc. beftehend, find Asa 
foetida und Gummitgutt. Federharz oder Kautſchuk und Gutta- 
percha find zwei zufammengefette harzartige Körper, von welchen 
der erfte im Milchſaft vieler Pflanzen, der zweite im Milchfaft 
des oftindifchen Baumes Isonandra Gutta vorkommt. 
438. Fette und fette Dele kommen bei ven Pflanzen 
vorzugsweife in den Samen, bei der Olive im Fruchtfleifche vor, 
bei ven Thieven im Zellgewebe und in Flüffigfeiten. Leichter 
als das Waffer, löfen fie fich in viefem nicht, aber in kochendem 
Weingeift und Aether, löſen ihrerſeits Schwefel und Phosphor 
auf und werden an der Luft durch Aufnahme von Sauerftoff 
ranzig. Feſtes Fett nennt man Talg, falbenartiges Butter, flüf- 
figes Del. Erhitzt zerjegen und verflüchtigen fich die Fette. Sie 
und die Dele find Gemenge fogenannter Glyceride: des Stearins, 
Palmitins, Dfeins. Mit Alkalien und Schwefelfäure behandelt, 
trennen fich die Fette in Glycerin und in das Kali», Natron- 
oder Kalkjalz der fetten Säuren. Belannte vegetabiliiche Dele, 
weiche zum Theil zur Nahrung, Beleuchtung, als Arznei dienen, find 
Yeinöl, Mohnöl, Nußöl, Ricinusöl, Olivenöl, Rapsöl, Mandelöl, 
thieriſche find Fifchthran, Leberthran. Die feiten Fette find um fo 
härter, je überwiegender von ihren beiden Hauptbejtandtheilen: Pal- 
mitin und Stearin das leßtere ift. Hieher gehören das Lorberöl, 
Palmöl, die Cacao- und Muscatbutter, Unfchlitt, Schweineſchmalz, 
Menfchenfett, ver Walrath. Alle Fette find Glyceride, d. h. Ver: 
bindungen des Glycerins oder Telfüß mit fetten Säuren. Läßt 
man Altalien auf Fette einwirken, fo zerſetzen fich dieſe, indem 
unter Ausfcheidung des Glycerins die Säure fih mit der Baſe 
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verbindet und das darftellt, was man Seife nennt. Das Glycerin 
C; Hs Os gleicht einem farblofen durchfichtigen Syrup, geruch— 
(08, zuckerſüß ſchmeckend. Das Wachs weicht von den wetten 
dadurch ab, daß es fpröve und in faltem Weingeift unlöglich it. 

439. Unter vem Namen Ertractivftoffe faßt man eine 
Menge organifcher Subjtanzen zufammen, die feinen übereinftim- 
menden Charakter zeigen, ſondern fich bald invifferent, bald als 
ſchwache Säuren over ſelbſt Bafen verhalten. Wahrſcheinlich 
fämmtlich Erpftallifirbar, zeichnen fich viele von ihnen durch einen 
ungemein bittern Geſchmack aus und zerfallen in Traubenzuder 
und andere Stoffe, wenn man fie mit Säuren, Allalien und 
Gährungsmitteln behandelt. Einige beftehen nur aus Kohlenſtoff, 
Wafferjtoff, Sauerftoff, andere neben dieſen auch aus Stidjtoff. 
Dem Pflanzenreiche entftammen Amygdalin, Salicin, Santenin, 
Asparagin, Gentianin, dem Thierreiche Allantoin und Kreatin. 

440. Die Farbftoffe des Pflanzen» und Thierreiches ent: 
jtehen aus ungefärbten Subftanzen durch Oxydation, Gährung, 
Aufnahme von Ammoniaf, find meiſt geruch- und gefchmadlos, 
jelten kryſtalliſirbar und bleichen im Sonnenlicht. Cine große 
Zahl Löft fih in Waſſer, andere in Altohol, manche in Aether 
und Delen. Mehrere Metalloryve und unlösliche bafiiche Salze 
nehmen, wenn man fie in bie Löſung eines Farbitoffes bringt, 
legtern auf und ftellen mit ihm einen Nieverfchlag, einen Lad 
dar. Sehr bekannte Farbftoffe find Chlorophyll, Lakmus, Eur- 
cuma, Krapp, Indigo, Carmin, Hämatin zc. 

441. Die organifhen Säuren find theils frei, theils 
gebunden an unorganijche oder organiiche Baſen. Die meijten 
find in Waſſer löslich, alle reagiven ſauer und können mit Baſen 
meift kryſtalliniſche Salze bilden. Die meiften verkohlen in ver 
Hige, manche verflüchtigen fih, einige geben Brenzſäuren; ihre 
Salze werden beim Erbigen zerjegt. Dralfäure, Gerbfäure und 
Weinfäure kommen in jehr vielen Pflanzen vor; eine große Ans 
zahl anderer Säuren findet fih nur in bejtimmten Pflanzen, 
manche auch in thierifchen Organismen. Dralfäure, Honigftein 
jäure und ein paar andere gehören zugleich der unorganijchen 
Natur an und haben als Radical Kohlenoryd; fette Säuren find 
Ameijenfäure, Eſſigſäure, Butterfäure, Baldrianfäure, Caprin— 
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ſäure ꝛc.; an bie Bernſteinſäure ſchließen ſich die Tabakſäure, 
vyroweinſäure, Fettſäure und andere an, während Weinſäure, 
Zraubenfäure, Citronenſäure und Aepfelſäure wieder eine Kleine 
Familie bilden. Um die Angelicafäure und Campherfäure grup- 
piven fich die Aconitfäure, Crotonfäure, Del- und Elaibinjäure ıc., 
andere reihen fich an die Milchjüure, Benzokfäure, Zuderjäure 
und Gerbfäure an. Alle viefe Säuren bejtehen aus Koblen>, 
Waſſer- und Sauerftoff in ſehr verjchievener Combination, bie 
Harnjänre, Hippurfäure und Gallenfäure enthalten auch Stidjtoff. 

442. Organiſche Bajen nennt man jene ſtickſtoffhaltigen 
organischen Verbindungen, welche fich zu den organifchen Säuren 
gleich den Bafen ver umorganifchen Natur verhalten. Sie fom- 
men in ven Pflanzen in Form ſaurer Salze vor und gleichen 
morganiichen Bafen, namentlich den Alkalien, woher ihr Name 
Alkaloide; auch reagiven ihre Löſungen alkaliſch und bläuen 
das gerötbete Lakmuspapier. Manche find feit und kryſtalliſirbar, 
andere kennt man nur in amorphem over flüffigem Zuftand. Im 
Waſſer find fie wenig, in Alkohol und Aether find die meiften 
leicht löslich. Ihre mit Säuren gebildeten Salze werden durch 
die Eleftricität in Bafe und Säure zerjegt. Alle bejtehen aus 
Kohlenstoff, Waſſerſtoff und Stidftoff, wozu fih in den nicht 
flüchtigen auch noch Sauerftoff gejellt. Mean fieht fie als ge- 
paarte Verbindungen an, die aus Ammoniak und einem jogen. 
Poarling bejtehen. Das Ammonium ift der Prototyp; der Wafjer- 
ſtoff kann ganz oder nur zum Theil durd ein zwei- oder drei— 
atomiges Radical erjegt fein, wodurch die fogen. Aminbafen, 
Diemine und Triamine, entjtehen. — Eine beveutende Anzahl der 
Allaloide wird künftlich erzeugt, wie z. B. das Anilin, Chinolin, 
Methylamin, der Harnftoff ꝛc. Die flüchtigen Alkaloide find 
jauerjtofffrei, fo das Methylamin, Aethylamin, Anilin, Chinolin, 
Koniin, Nicotin, Aniſidin 2c.; die nicht flüchtigen, wie das Chinin, 
Einhenin, Strychnin, Morphin, Papaverin, Veratrin, Atropin, 
Eoffein, Theobromin, Harnftoff, Sarkofin, Leucin, Taurin ꝛc., 
enthalten Sauerftoff. Viele von diefen Alkaloiden wirken heftig 
auf ven thieriſchen Organismus und find als Arzneimittel und 
Bifte bekannt. 

443, Alkohole nennt man eine merkwürdige Familie orga: 

11” 
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niſcher Berbindungen, die zum Typus den bei ber geiftigen 
Gährung fich bildenden Weingeijt haben. Sie bejtehen ſämmtlich 
aus Kohlenftoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff, find neutral und 
werben in einatomige, zweintomige und breintomige Alkohole unter 
ſchieden, je nachdem das Alkoholradical in ihnen an die Stelle 
von 1, 2 oder 3 Aequivalenten Wafferftoff tritt. Die verjcie- 
denen jogen. Yetherarten gehören zu dieſer Gruppe und entjtehen, 
wenn Säuren auf Alkohol einwirken, fei e8 bei ver Dejtillation 
oder bloßen Bermifchung. inatomige Alkohole find z. B. Me- 
thylalkohol oder Holzgeijt, Aethylalkohol oder der gewöhnliche Wein: 
geift, Amylalkohol oder Fuſelöl, Benzodalkohol, Zimmtalfohol x. ; 
zweiatomige Aethylenalkohol over Glykol, Propplenalkohol ꝛc.; 
breiatomig it nur das Glycerin. — Die fogen. Hoffmannstropfen 
find ein Gemenge von 1 Theil Aether mit 3 Theilen Alkohol. 
Der Aether löſt eine Menge organifcher Subjtanzen, von un. 
organischen Schwefel und Phosphor auf, verhält fich gegen Säuren 
als Bafe und erzeugt mit dieſen eine Menge neutraler und 
ſaurer Salze. 

444. Im der Hige zerfeßen fich alle organifchen Berbins 
dungen und jcheiden Kohlenftoff aus; erfolgt die Zerfegung unter 
Verbindung mit Sauerftoff, jo tritt Verbrennung ein, deren Pro- 
ducte Kohlenſäure, Waſſer und vergleichen einfache unorganijche 
Berbindungen find. Bei Ausſchluß der Luft find die Zerfegungs- 
producte ungemein verjchieden und enthalten bei der trodenen 
Deftillation jtidjtoffhaltiger Subjtanzen immer Ammoniak over 
Cyan, bei der von jticjtofffreien Säuren. Bei der Dejtillation und 
Verkohlung des Holzes erhält man Gaſe, Kohle, Holzejfig und 
Theer, eine jehr zufammengejegte Subjtanz, beſtehend aus Brand- 
harz, Paraffin und flüffigen Kohlenwaflerftoffen, darunter Kreofot 
und Naphtalin. Das bei der trodenen Deftillation thieriſcher 
Subjtanzen erhaltene Knochenöl iſt ein Gemenge verfchiedener 
Brandharze und Brandöle mit cyan- und ammontakhaltigen 
Stoffen und organijchen Baſen. Deftillivt man Salze gewiſſer 
organischer Säuren troden, fo zerfallen fie in neue flüchtige 
Körper, Acetone oder Ketone genannt und in Kohlenſäure mit 
den Baſen. 

445. Gewiſſe Subjtanzen, meift Zerjegungsproducte orga- 
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niſcher Subftanzen, entwideln beim Kochen Ammoniak, das aber 
nicht in ihmen ſchon gebifvet vorfommt, ſondern erjt entfteht, 
wobei der Wafferftoff zum Theil durch Säureradicale vertreten 
wird. Diefes find die fogen. Amide, Imide und Nitrile. Das 
merkwürdige Cyan entjteht, wenn man jtidjtoffhaltige organifche 
Körper in Berührung mit Bafen der Glühhite ausfegt, dann 
auch, wenn Ammoniafgas mit fohlenfaurem Kali auf glühende 
Kohlen wirkt, ferner wenn eine Mifchung von Ammoniafgas 
und Kohlenoxydgas über erhitten Platinihwamm geleitet wird, 
der bei Zufammenbringen von Schwefelammon » Sulfocarbonat 
mit Schwefeltalium, durch directe Vereinigung von Kohlenstoff 
und Stidftoff unter gleichzeitigem Dafein einer ftarfen Baſe. 
Das Cyan, eines der wenigen ifolirt dargeftellten Radicale, ift 
ein farhlofes, ftechenves, faft wie Blaufäure riechendes Gas, das 
bei einem Druck von 2,; Atmofphären zu einer farblofen Flüffigfeit 
und erit bei — 34° zu einer weißen kryſtalliniſchen Maſſe wird. 
Das Gas, in Waffer und Alkohol löslich, entzündet fich an ver 
Luft und brennt mit purpurrother Flamme, verbindet fich unter 
Feuererſcheinung mit erwärmten Kalium und Natrium und gebt 
Verbindungen ein, die man Cyanüre und Cyanide nennt. Mit 
dem Sanerjtoff verbindet es ſich nur indirect und ſtellt vier 
Säuren dar, von denen die Cyanſäure und Knallſäure beſonders 
erwähnenswerth find; letztere ift bei ver Bildung des Knall: 
queckſilbers und Knallfilbers betheilig.. Mit dem Waſſerſtoff 
verbindet fich Das Cyan zur Cyanwaſſerſtoff- oder Blaufüure, 
einer farblofen Flüffigkeit vom Gefchmad ver bittern Manveln, 
vie als Gas eingeathmet oder in flüffiger Form das tödtlichite 
Gift it, gegen welches man verbünntes Ammoniak innerlich und 
äußerlich anwendet. Das Chan vereinigt fich ferner mit einer 
Denge von Metallen und mit dem Schwefel; dadurch entjtehen 
dus Cyankalium, Cyanqueckſilber, Cyanjilber, Eifenchanür, Ferro: 
yankalium over Blutlaugenſalz (das in Löſung von Eijfenchlorid 
oder einem Eiſenoxydſalz gebracht als Nieverjchlag das Berliner: 
Blau erzeugt), Schwefelcyan ꝛtc. 


166 Die Stoffe und Kräfte. 


Die Aeguivalenz der Kraft im Proceß ihrer 
Wandlung. 


446. Folgenſchwere Erkenntniffe ver neueften Zeit find, daß 
ber quantitative Beftand der Materie und folglich auch der Kraft 
von Ewigkeit her fich gleich geblieben find, daß Materie und Kraft 
weder zerftört noch neu gefchaffen werben, und daß alle Vorgänge 
in der materiellen Welt nur auf einem Wechfel der Materie 
und der Kraft beruhen. Kant ſchon hatte in ven „metaphyſiſchen 
Anfangsgründen ver Naturwiſſenſchaft“ als erftes Geſetz der Mecha— 
nit aufgeftellt: „Bei allen Veränderungen der förperlichen Natur 
bleibt vie Quantität der Materie im Ganzen biefelbe, unvermehrt 
und unvernindert”. Kraft und Materie fallen aber zufammen. 
Mayer in Heilbronn hat 1842 dieſes Naturgefeg erkannt, *) 
der Düne Colding behandelte e8 1843 und ungefähr gleich: 
zeitig der Engländer Joule, und 1847 bezeichnete e8 Helm- 
holt als „Sefeg ver Erhaltung der Kraft” und wies feine uni- 
verjelle Geltung nad. „Es füllt zufammen mit dem Sate von 
der Aequivalenz der Wirkung mit ihrer Urfache, oder auch, anders 
ausgevrüdt, mit dem Sate von der Umwandlung verjchiedener 
Kräfte, d. i. verjchievener Bewegungsformen, nach bejtinmten 
Aequivalentverhältniffen.‘**) 

*) Annalen der Chemie von Liebig und Wähler, Mai 1842, „Be 
merfungen über bie Kräfte der umbelebten Natur“. 

**) Sormelins, über die Bedeutung bes Caufalbegriffs, ©. 38. 

447. Die Kräfte können fich alfo nach: beftimmten Aequi- 
valentverhältniffen ineinander ummandeln, wobei die Kraft 
quantitativ immer gleich bleibt, nach einem Geſetz, das früher 
nur in der Mechanit und auch da nur zum Theil befannt war. 
Es iſt wahrfcheinlicher, daß eine fürmliche Umwandlung einer 
lebenden Kraft in eine andere vor fich geht, als daß etwa bloß 
bei der Umfegung einer Kraft in die andere ein Theil von erfterer 
Intent und dafür eine bisher latente Menge der andern gewedt 
werde. Immer gehört zur Umwandlung einer Kraft in eine 
andere, daß fie von einem Subftrat auf ein anderes übergeht. 
Die Kanonenkugel 3. B. überträgt die zerjtörende Arbeit des 
Pulvers auf die Mauer. 
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448. Die verjchiedenjten Urjachen ver Bewegung verinögen 
gleiche Wirkung hevvorzubringen, „eine gefpannte Feder, ein Luft- 
ſtrom, eine fallende Waffermaffe, Feuer unter einem Dampfteffel, 
lung eines Metalls in einer Säure“, — durch alle dieſe Be- 
wegungen wird eine Arbeit geleiftet, und man fpricht von auf: 
geiwandter und geleifteter, ferner von äußerer und innerer Arbeit. 
Aeußere Arbeit ijt Ueberwindung des Trägheitswiderſtandes, 
„B. duch Erzeugung von Bewegung, alſo mechanifche Arbeit; 
innere ift Wärmeerzeugung. Die lebendige Kraft, mit welcher 
ih eine Dampfmaschine, eine Kanonenkugel bewegt, ift ein 
Arbeitsvorrath, den fie abgeben fünnen. Entfpricht irgendwo 
die geleiftete Arbeit nicht der aufgewendeten, fo erjcheint ein Theil 
der letteren in eine andere Thätigkeitsform umgewandelt, oft 
> D. in innere Arbeit. Auch die Summe der verbrauchten 
und wieder erzeugten Arbeit bleibt immer gleich. 

449. So leiften die vegetabilifchen Subjtanzen, welche Men- 
ihen und Thiere genießen, bei der Thätigfeit ver Muskeln und 
des Hirns eine Arbeit; die nach ihrer Verdauung ausgefchievenen 
Ereremente Teijten bei der Fäulniß wieder eine Arbeit, indem fie 
Wärme entwideln, und die Summe beider Arbeiten ift der ganz 
gleih, welche jene Stoffe in der wachjenden "Pflanze verzehrt 
haben. Der allgemeine Arbeitsvorrath bleibt unverändert, ift 
aber in ewigem Kreislauf begriffen. 

450. Die noch nicht wirkende, zur Wirkung nur bereite 
Kraft heißt todte, beifer Spannfraft, im Gegenfag zur wir: 
fenden lebendigen Kraft, die eine Arbeit verrichtet. Ein 
Körper, in dem eine Kraft ift, welcher er wegen eines Hinber- 
niffes nicht folgen, fich nicht bewegen kann, übt nämlich eine 
Spannung oder einen Druck auf feine Unterlage aus. Ein Ge— 
wicht an einer Schnur aufgehangen hat nur Spannfraft, beim 
Fall lebendige Kraft, die fich beim Auffchlagen an der Erde in 
Schall und Wärme umfegt, veren lebendige Kraft genau gleich 
it der Spannkraft des aufgehangenen Gewichte. Die Summe 
der vorhandenen lebendigen und Spanntraft in ver Welt bleibt 
immer bie gleiche. 

451. Der Drud, den ein Kubifvecimeter Waſſer von 4° C. 
Börme in Paris auf feine Unterlage übt, heißt ein „Kilogramm“, 
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welches befanntlih 2 deutſchen Zollpfunden entfpricht. Den 
Drud von Ya Kilogramm 1 Fuß Länge hindurch nennt man 
ein „Fußpfund“ und Kilogrammeter oder Arbeitseinheit den Druck 
von 1 Kilogramm 1 Meter Länge hindurch, mit anderen Worten 
Hebung eines Kilogramm 1 Meter hoch. Ein Arbeiter, welcher 
durh 15 Umdrehungen einer Welle 100 Kilogramm 40 Fuß 
hoch aufwindet, hat eine Arbeit von 3000 Fußpfunden vollbracht 
und hat bewirkt, daß die 100 Kilogramme, wenn fie herunter: 
fallen, genau fo viel Kraft entwideln, als er ihnen durch vie 
Erhebung mitgetheilt hat. (Man vechnet in ver Mechanik, daß 
ein Mann ein Fünftel feines Körpergewichts, viefes zu 150 Pfd. 
angenommen, alfo 30 Pfd., 3 Stunden lang, 2'/ Fuß in ber 
Secunde, demnach 72,000 Fuß weit fortbewegen kann. Den 
durch diefe Arbeit erlittenen Kraftverluft gleicht er in einem 
jiebenftündigen Schlafe wieder aus.) 

452. Früher hielt man die durch Reibung verbrauchte Kraft 
für vernichtet, aber fie hat fih nur in Wärme, Erzitterung und 
Schall umgewandelt. Jeder Arbeit ift eine gewiffe Menge Wärme 
äquivalent (Mayer), aber nur jene Wärme läßt fich in Arbeit 
umfegen, welche von einem wärmern zu einem fültern Körper 
übergeht. (Carnot.) Eine „Calorie“, Wärmeeinheit, nennt 
man jenes Quantum Wärme, welches nöthig ift, 1 Pfd. Waller 
von der Temperatur bes jchmelzenden Eifes um 1° E. zu er: 
wärmen, welche Wärme einer Arbeit von 1350 Pfd. entfpricht, 
d. bh. fie würde in einer von aller Reibung freien Maſchine 
1350 Pfo. einen Fuß hoch heben. Diefes Quantum Arbeit ift 
„das mechanifche Aequiwalent” einer Calorie. (Joule.) Bier 
Tonnen Kohle (etwa 4000 Kilogramm) leiſten fo viel mechanifche 
Arbeit als ein Arbeiter in 20 Jahren; 10 Millionen Tonnen, 
welche England jährlich verbraucht, alſo fo viel wie 2% Mitt. 
Menfchen in 20 Jahren, oder 50 Mill. Menfchen in einem Jahre. 
13,500 Schläge eines zehnpfündigen Hammer, der auf eine 
Eifenftange 1 Fuß hoch fällt, erzeugen jo viel Wärme als nöthig 
ift, 1 Pfd. Waffer auf 1000°E., alfo bis zum Siedepunct, zu 
erwärmen. 

453. Eine Calorie, einer Eifenftange mitgetheilt, jet dieſe in 
den Stand, durch die Ausdehnung, welche fie erfährt, 1350 Pfd. 
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1 Fuß hoch zu erheben, und vdiefelbe Kraft übt fie durch die 
Aufammenziehung beim Erkalten. (Zufammenziehung eines ges 
boritenen Gemwölbes im Conservatoire des arts et des meötiers.) 
Ein eleftrifcher Strom, der in einem Spiraloraht um ein huf— 
eijenförmiges Stück Eifen Freift, macht dafjelbe zu einem ftarken 
Magnet, der viele Gentner Eifen trägt, und vie Elektricität hat 
ih fomit in Magnetismus umgejegt, der eine Maſchine zu be: 
wegen vermag, wobei die Größe der magnetichen Kraft genau 
der Stärke des eleftrifchen Stromes entjpricht. Kin eleftrifcher 
Strom, ftarf genug, um in Wärme wingewandelt 1 Pfd. Waſſer 
um 1° C. zu erwärmen, liefert zur Zerfegung von Waffer ver: 
wendet gerade jo viel Waflerftoffgas, als bei der Verbrennung 
nöthig it, 1 Pfd. Wafler um 1° E. zu erwärmen. (Xiebig.) 
I Po. reinfte Kohle entwickelt bei der Verbrennung fo viel 
Virme, um 8086 Pfr. Waffer um 1° €. zu erwärmen; daraus 
berechnet man, daß die Größe der chemifchen Anziehungskraft 
zwiſchen den Atomen eines Pfundes Kohle und dem Sauerftoff 
bei der Verbrennung groß genug tft, um ein Gewicht von 100 Pfo. 
41, Meilen hoch zu erheben. Setzt man einen Magneten in 
Bewegung, To kann man einen eleftrifchen Strom hervorbringen, in 
dem die zur Bewegung veriwandte Arbeit wieder als bewegende Kraft 
oder als Wärme oder als chemischer Proceß zum Borfchein kommt. 

454. Um eine hemifche Berbindung zu trennen, muß 
man diefelbe Kraft anwenden, welche die Herjtellung derjelben 
erfordert hat; der chemifche Proceß fällt jo gut unter den Begriff 
der Arbeit als der mechanijche. Jedes Quantum eines bejtimmten 
hemifchen Körpers ift ein Vorrath latent gewordener 
Arbeit, vie wieder zum Vorſchein kommt, wenn ber chemijche 
Körper mit einem andern eine Verbindung eingeht. Soll ein 
hemifcher Körper wieder aus der Verbindung mit anderen zu 
gefonderter Eriftenz hervortreten, jo tft dazu wieder ein beftimmtes 
Quantum Arbeit nöthig, die in ihm latent wird. 

455. Der Strom einer galvanifchen Säule kann nie mehr 
Wärme erzeugen, als die Verbrennung des in der Säure auf- 
gelöften Zinkes liefert. Diefer Strom kann einen Draht mag- 
netiſch machen, und dieſer kann dann verſchiedene Wirkungen 
hervorbringen, — alles Folge des chemifchen Proceffes bei ver 
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Auflöfung des Zinfes in der Säure. Chemiſche Proceſſe find 
auch in den organischen Wejen die Urfache der Wärmeerzeugung 
und der Yebenserjcheinungen. Im thierifchen Körper wird alle 
Kraft durch die Wechjelwirkfung der Nahrungsbejtandtheile und 
des Sauerftoffs der Luft hervorgebracht. 

456. Die Wärme, welche die Erde von der Sonne erhält, 
beträgt nach Pouillet nur "/ass,ooo,ooo der Wärme, welche bie 
Sonne überhaupt entwidelt, und würde doch von einem Jahre 
gefammelt hinreichen, eine 100 Fuß vide Eisrinde der Erbe in 
Waſſer aufzulöfen. Die Pflanzen werden durch das Sonnen: 
licht und die daraus entwicelte Wärme in ven Stand gefekt, in 
Deutfchland auf einem Areal von 40 Quadratfuß in einem Jahre 
etwa 11/2 Pfd. Kohlenftoff aus der Kohlenſäure der Atmofphäre 
abzufcheiven. Diefer durch Berbrennung wieder in Kohlenfüure 
verwandelt, gibt 12,000 Galerien, fo viel Wärme, um 12,000 
Pfr. Waffer um 19 E. zu erwärmen. Diefe Leijtung ift gleich 
17! Million Arbeitseinheiten, welche binveichen würden 17a 
Million Pfd. 1 Fuß hoch zu heben. 

457. Wührend die Thiere unaufhörlih Wärme entwiceln, 
verrichten die Pflanzen bei ihrem Wachsthum weder Arbeit, noch 
erzeugen fie Wärme und Licht, ſondern verbrauchen folche und 
zwar eben fo viel, als fie beim Verbrennen wieder entwideln. 
(Nur in einzelnen Fällen, wo ungewöhnlicherweife die Pflanzen 
Sauerftoff aufnehmen, entwideln fte eine fpecififche Wärme.) 

458. Die Wirkung des Sonnenlichtes in den Pflanzen, na: 
mentlich der blauen oder chemifchen Strahlen, welche fie zur 
Trennung der Kohlenſäure befähigen, ift dem eleftrifchen Strom 
ver Volta'ſchen Säule vergleichbar, welcher das Waſſer trennt, 
indem er in ihm die Anziehung des Wafler- und Sauerftoffs 
aufhebt. In ven von ver Pflanze erzeugten Nahrungsftoffen ift 
das Sonnenlicht latent geworben, etiwa fo, wie in dem burch bie 
Zerfegung des Waffers hervorgegangenen Wafferftoff ver elektriſche 
Strom. „Die Sonnenftrahlen vom vorigen Jahre eriftiren jekt 
nur noch in der Kraft des Kohlenftoffes unferer Bilanzen und 
Thiere, und den Giweißjtoff der vermaligen Thierförper hätte 
man früher im Ammoniak der Luft und im Stickſtoff anderer 
Berbindungen juchen müfjen.” (Baumgartner.) 
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459. Die Pflanze wandelt die unorganifchen Subftanzen in 
erganifche um und verzehrt zu dieſem Zwed Wärme, das Thier 
verrichtet verſchiedene Arbeit, die zum Theil in Wärmeerzeugung 
befteht, deren Quantum ver Menge des aufgenommenen Sauer: 
ftoffes entfpricht. Die Arbeiten des thierifchen Organismus find 
innere, 3. B. die Blutbewegung, die Functionen des Nerven- 
Iyftems, oder äußere, wie die Gliederbewegung. Bei beiden werben 
beitimnste Quanta von Muskel: und Nervenfubftanz auf tiefere 
chemische Stufen herabgeſetzt und es muß der durch bie Arbeit 
erlittene Verluft wieder durch das Blut, beziehungsweife durch die 
Nahrung erfett werben, widrigenfalls Schwächung erfolgt. — 
Der Mustel erhält feine lebendige Kraft ganz fo, wie Wärme 
durch Verbrennung von Holz gewonnen wird; auch in ihm gebt 
im Austaufch der Kohlenfänre gegen ven Sauerjtoff des Blutes 
eine Verbrennung vor fih. Die in den Nahrungsitoffen ge: 
fammelte Spannkraft wird wieder zur lebendigen Kraft, wenn 
jene Stoffe wieder zu Kohlenſäure, Waffer und Ammoniak werben, 
aus denen fie entjtanden find, was entweder durch Verbrennung 
ever durch den animalen Lebensproceß gejchehen fanı. Die in 
den Thierförpern erzeugte Wärme ift eben jo groß, wie fie bie 
chemiſchen Proceffe liefern müſſen, fo daß der Thierförper hierin 
fih wie die Dampfmaschine verhält. 

460. Bei der Ummandlung der unorganifchen Subftanzen 
in organiſche durch die Pflanze werben die feften Verbindungen 
der Atome zerriffen und in weniger fefte mit geringerer Molekül— 
zahl übergeführt. Bei der Wärmeentwidlung im Thierkörper 
werden" die von ben Pflanzen jtammenden, in der Nahrung auf: 
genommenen Verbindungen zu tieferen organifchen over zu un: 
organiſchen hevabgefegt und vie Atome ſchließen fich wieder feiter 
in einer größeren Molekülzahl zufammen. Das Zurüdgehen zu 
der unorganifchen Nahrung ver Pflanze ift aber fein vollkom— 
menes, daher auch die vom Thiere geleiftete Arbeit der von ver 
Mlanze verzebrten nicht ganz gleich, fo daß der fehlende Reft erft 
außerhalb des thieriichen Körpers bei der Verwefung der Aus- 
wurfsſtoffe nachgeholt wird. Die Arbeit ver Sonnenftrahlen, in 
der Pflanze corporifirt, vom Thiere aufgenommen, wird durch vie 
mechaniſche Arbeit vefjelben größtentheils wieder frei. 








B. ®ie indipidnalifirten Naturgeftalten. 


461. Aus dem unendlichen Lebensgrunde der Natur treten 
in unabfehbarer Folge concrete individualifirte Wefen in die reale 
Eriftenz, als Ausdruck fchöpferifcher Gedanken, die nach Zeit und 
Umftänden durch morphologifche Proceſſe vealifirt werden. Die 
urfprünglichiten, auf welchen alle anderen ihren Boden und ihre 
Heimath Haben, find die Himmeld- oder Weltförper, aus ven 
Urftoffen des unendlichen Raumes geformt; auf ihnen entwideln 
fih die Mineral: und organiſchen Körper. 

462. Gemeinfam ift ven kosmiſchen, mineralogifchen und 
organifchen Individuen nur, daß in ihnen gejchloffene Einheiten 
dargeftellt find und daß bei allen die Form das Refultat des ge- 
ſtaltenden Triebes und des begrenzenden Widerſtandes ift, die fich 
in der jphäroibiichen Form, wie fie die Weltförper und manche 
Organismen haben, das Gleichgewicht halten. 

463. Die Kryftalle haben nur das allgemeine Leben ver 
Materie, nicht das auf fich felbjt bezogene der Organismen; ihre 
Formen find edig und wurden von Bronn mit dem allgemeinen 
Namen BPrismoide bezeichnet, vie Weltkörper ald Sphäroide. 
Minder glücklich erfcheinen feine Benennungen Strobiloid 
(Strobilus ift ver Zapfen der Navelhölzer) als iveale Grundform 
der Pflanze: ein Ovoid mit fpiralig fortfchreitender Entwicklung, 
dann Actinoid und Hemiſphenoid, erjteres für die Strahl- 
thiere, letteres für alle übrigen Thiere, deren Grundform ein 
halbirter Keil fein foll.*) — 

*) Morphologiſche Studien über die Geftaltungsgefeße der — 
Leipzig und Heidelberg 1858. 
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464, Gewiſſe Geftalten wiederholen ſich in den verjchie- 
denjten Wejen: manche Nebelflede gleichen Quaſten, Schnüren, 
Loden, die vendritifchen Kryftallifationen Algen und Flechten, die 
Kyftallorufen Korallen und anderen zufammengefesten Thier: 
formen ꝛc. 

465. Neben den ächten Naturformen kommen jelten jolche 
vor, in welchen die gejtaltenden Kräfte ein Product hervor: 
gebracht haben, welches durch zufällige Zufammenwürfelung ver 
Theilhen und Farben eine mehr oder minder ferne, oft nur durch 
die Einbildungskraft zu entdeckende Achnlichkeit mit ächten Natur- 
formen bat. So wollen manche im Monde ein Menfchengeficht 
ſehen, berworgebracht durch die helleven und dunkleren Stellen 
jeiner Oberfläche, mancher Fels, mancher Baumſtamm zeigt Aehn— 
lichfeit mit einer Menfchengeftalt, auf manchem Stein erjcheint 
ein Menfchenantlig. Diejes find die fogen. Naturfpiele. 

466. Verſchieden hievon find die Aehnlichkeitsbilder, 
wo regelmäßig vorkommende ächte Naturformen anderen aus einer 
ganz verfchievenen Sphäre ähneln und an fie erinnern, manche 
Dlüthen 3. B. von Orchiveen an Inſecten, Spinnen, das große 
Gehirn an eine Wallnuß, das Kleine an eine Kaftanie, die 
Schuede im Hörorgan an ein Schnedenhaus. Die Nuß einer 
Palmenart in Angola, von den Engländern monkey-face ge- 
naunt, gleicht jehr dem Geficht eines Cercopithecus, und die veife 
Kapfel von Antirrhinum majus jtellt nach Entfernung der 
Kelhblättchen und des Stieles fogar bis auf die Farbe ven 
Inöcernen Schäbel eines Affen vor. Gewiſſe Kryftallifationen 
gleihen Algen und Moojen. Wenn auf ſaures chromfaures Am— 
moniaf Wärme wirkt, jo erzeugt ſich Chromoxyd, welches jehr 
viel Raum einnimmt und merkwürdige, ven Theeblättern ähnliche 
dermen erhält. — Die Naturfpiele und auch die Aehnlichkeits- 
bilder wirten auf den nicht over haldgebilveten Menſchen bedeu— 
tend ein, weil er in ihnen ein ſtammelndes Sprechen der Natur: 
macht zu vernehmen glaubt und er fie mit für ihn beveutungs- 
vollen Gegenftänden over Verhältniſſen in Beziehung fett. 
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I. Die kosmiſchen Individuen oder Himmelskörper. 


467. Sie gehen als erjte concrete Formen aus dem Welt- 
jtoffe hervor, als Specificationen aus der Oleichartigfeit, als Biel- 
heit aus der abjtracten Einheit, in welcher aber vie Keime ber 
Bieldeit Liegen. Kein Weltkörper ift dem andern gleich, jeder ijt 
ein Unicum. Die Mannigfaltigkeit ver Bildungen in den Tiefen 
des Himmels iſt ficher unendlich veicher, als unſere ass 
optiſchen Mittel erkennen Laffen. 

468. Definirt man einen Organismus als [ein durch 
Eoncentration der Weltkräfte entjtandenes Einzelwejen, welches 
aus mechanisch, chemiſch und dynamisch verſchiedenen Theilen be: 
jteht, die alle im ſolche Wechjelwirfung treten, daß durch fie das 
Beitehen eines Ganzen vermittelt wird, welches auseinander 
vefultivende Veränderungen erfährt und eine beſtimmte Dauer 
jeiner Erijtenz hat, — jo müßten auch die Weltförper für Or— 
ganismen erklärt werben. Jedoch fehlt ven kosmiſchen Indivi— 
duen jene Berinnerung, auf welcher die Fortpflanzung 
beruht, weshalb jedes (gleich einer Berjon) nur einmal eriftirt 
und in ihm Art und Individuum zufammenfallen. 

469. Gemeinfam ift den Weltförpern und Organismen, fich 
aus einer differenzlofen Einheit zur geglieverten Vielheit zu 
entwiceln, wodurch bei erjteren das bejtimmte Verhältnig von 
Feurigem, Flüſſigem, Feſtem und die befondere Befchaffenheit ihrer 
organiſchen Natur entjteht. Gemeinſam ift ferner beiden die un: 
aufhörlihe Bewegung, jo daß ein ruhender Weltkörper jo un» 
denkbar ift als ein Organismus ohne Lebenslauf und Periodi- 
eität. Denkt man fich einen Weltkörper, 3. B. die Erde, ohne 
feine organifche Natur, jo würde man ihn für geringer halten 
müffen, als einen Organismus, denkt man fich ihn, wie es fich 
gebührt, mit feiner Organifation als ein Ganzes, jo erjcheint er 
unermeßlich höher, als jeves der organifchen Weſen auf ihm. 

470. Die Urfubjtanz eines fich bildenden Weltkörpers ift 
nicht etwa Kohlenftoff, Sanerftoff, Silicium, Calcium ıc. oder ein 
Gemenge jolcher bereits firirten Stoffe, jondern fie ift ein Chaos 
von reichſter Bejtimmbarkeit, in welchem nicht nur die chemifchen 
Stoffe, ſondern die Principien aller jener Weſen verichloffen 
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liegen, die einft auf dem beftimmten Welttörper zur Erfcheinung 
fommen jollen. Weil aber jever Weltkörper ein Individuum 
ift, das feines Gleichen im ganzen Univerfum nicht mehr hat, fo 
find in jedem dieſe Principien anders gejtellt und gewogen, womit 
für jeden eine befonvdere Beſchaffenheit feiner Mineral und or- 
ganiſchen Welt gegeben ift. Alle Stufen und Reihen verjelben, 
von Ewigkeit ber gedacht und gejchaut im univerfalen Geiſte, 
eriheinen nun mach immmanenten Gefegen in zeitlicher Folge. 
Daß auch die organische und geiftige Welt 5. B. ver Erde nur 
eine zu ihr gehörige Entwidlungsstufe ift, geht aus 
den unzäbhlbaren Beziehungen verjelben zu der Mineral» und 
Elementarwelt hervor, die nicht denkbar wären, follte die Organi- 
ſation der Erve ein ihr Aeußerliches fein. — Im jedem Weltkörper 
jucht fich gleichfam das ganze Univerfum zu concentriven und im 
Kleinen auszubrüden, und jever Organismus fpiegelt wieder das 
Weſen des Weltkörpers ab, auf welchem er erfchienen it. 

471. Wenn, was wir Chaos, Urmaffe eines Weltkörpers 
nennen, Alles ver Potenz nach enthält, was fpäter auf ihm 
erſcheint, jo leuchtet die Unvollkommenheit der Erfenntniß ein, 
welche in den Weltkörpern bloß todte durch den Weltraum rollende 
Nebelbälle und Steinkflumpen fieht. Das Chaos eines Welt- 
förpers ift eine Subjtanz, die weder mit den bloß mineralifchen 
und elementaren, noch mit ven organischen Subjtanzen des jpäteren 
Zuftandes verglichen werden kann, fie it etwas sui generis. 
Die mathematifch - phyfifafiichen Beſtimmungen und chemifchen 
Metamorphofen für fich allein reichen nicht aus, die Entftehung 
eines Sonnenfyftems und noch weniger die Entjtehung feiner 
organischen Welt zu begreifen. 


472. Die beveutendpften unter ven Weltkörpern, die eigentliche 
Ingredienz des Univerfums find die Sonnen, die Welten des 
Feuers, aus der allgemeinen Weltfubitanz, fobald ihre Principien 
in Wirlſamkeit getreten find, durch Verdichtung hervorgehend. 
Darum fieht man alle Stufen ver Entwidlung, von dem zarten, 
noch gleihförmig leuchtenden runden Lichtnebel an bis zu ver 
mehr verbichteten, veshalb intenfiver leuchtenden Wolfe oder Scheibe 
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mit einem oder mehreren Kernen, enblich zu nebelfreien einzelnen 
oder mehrfachen Sonnen, in deren Farbe, Glanz,  Bewegungs- 
weife fich der Totalausdruck ihres Wefens verkündet. 

475. Zwar treten neuere Anfichten jener des älteren Her: 
ſchel von einer noch immer fortgehenden Bildung der Welt- 
förper aus formloſem Weltjtoff entgegen, und Manche halten ven 
Zuftand des Sphärenuniverfums für einen vor undenklicher Zeit 
bejtimmten, feitvent ftationären, — aber wenn auch jene „ſchwachen“ 
und „sehr jchwachen Nebelfledde” Herſchel's von unregelmäßiger 
Form, nicht geftaltlofer Lichtnebel, fondern unermeßlich entfernte, 
daher unauflösbare Sternfyfteme find, jo dürften doch jene vegel- 
mäßigen Aetherſcheiben und Kugeln mit einem ober mehreren 
Kernen (welche im letzteren Fall oft genau an ven Enven ober 
in der Mitte ftehen), ferner manche Doppelnebel eben jich geftal- 
tende Sonnen fein. Eben jo ein Theil ver „planetaren Nebel- 
flede,” die einen meift jcharf begrenzten, ſchwach und gleichmäßig 
erleuchteten, unauflösbaren Kreis oder eine gleich bejchaffene 
Ellipfe von wenigen Secunden bis mehreren Minuten Größe 
darſtellen. Gejtaltlofe Nebel mögen auch jene fein, in welchen 
man niemals aufbligende Sterne wahrnimmt. 

474. Dieſes wird, wie es jcheint, durch die Spectralanalyie 
betätigt. Huggins und Miller unterjuchten mit dem Spec- 
tralapparat 8 Nebelflede, die I. Herjchel als fogen. planeta- 
riſche Nebel aufzählt. Ihre Spectern glichen weder denen ber 
Firfterne noch der Sonne, zeigen nicht wie diefe dunkle Linien 
auf hellem Grunde, jonvdern belle Linien auf dunklem Grunde, 
müſſen alfo nach den Aufſchlüſſen der Spectralanalyfe glühende 
Sasmafjen ohne Kern fein, hauptſächlich aus Stidftoff und 
Waſſerſtoff beſtehend. 

475. Andere Nebelflecke, wie der in der Andromeda und im 
Hercules, erwieſen ſich durch die Spectralanalyſe als aus diſtincten 
Sternen gebildet, zeigten demnach dunkle Linien auf hellem Grunde. 
Man hat allerdings dagegen eingewandt, daß die Schwäche des 
Spectrums vieler Nebelflecke vielleicht die dunkeln Linien nicht 
fichtbar werden lafje, wie denn Secchi wirklich von einem in 
Sterne auflösbaren Nebelflek in der Hydra ein Spectrum erhielt, 
das nur aus einzelnen bellen Linien beſtand. 
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476. Der Nebelfleck im Orion gibt bei der Spectralanalyſe 
ein faft einfarbig grünes Licht mit drei leuchtenden Streifen ; fein 
Spectrum umterfcheivet fich jehr von dem Spectrum ver Heinen 
Sterne in ihm, auch zeigen fich im Nebel Beränderungen. 
Wührend der Nebel wie andere Gasnebel ein zufammenhängenves 
Spectrum mit drei Streifen gibt, ift das Spectrum der Sterne 
des Trapezes ſehr hell. Das Licht des Nebels deutet auf einen 
gasförmigen Zuftand, objchon Roſſe und Bond ihn als einen 
Sternhaufen anfehen. Wo das Fernrohr den Nebel wirklich 
auflöſt, ſind vielleicht eben Sterne in Bildung aus ver gasförmigen 
Materie begriffen. *) 

*) Philos. Transact. 1864, S. 437 ff. Phil. Magaz. April 1865. Seechi, 
Compt. rend. 1865, p. 543. 

477. Des jüngern Herſchel Verzeichniß enthält etwa 650 
Sterndaufen und 3350 Nebel, ziemlich gleich auf beide Halb- 
kugeln des Himmels vertheilt. Die Sternhaufen liegen fait 
alle in und längs ver Milchftraße, find felten kugelig, 1—5’ groß, 
meiſt zerſtreut, dann 5—12’ im Durchmeſſer. Ihre Sterne find 
von 11.—16. Größe, in ven fugligen mehr gleich, in ven zer: 
ftreuten verfchieven groß, in letteren auch Doppelfterne. Die 
viel lichtſchwächeren Nebel, mit wenig Ausnahmen gegen bie 
Pole ver Milchſtraße ftehend, viel zahlreicher in ver nörblichen 
Haldkugel, jparfamer in der jüofichen, find meiſt rundlich, theils 
von gleichförmigem Lichte („planetarifche”), theils nach innen heller, 
bilden Ringe, Nebel mit Kern, find meift nur theilweife auflös- 
bar, dann ihre Sterne jehr Hein. Ihr Durchmeſſer beträgt felten 

nur 1—5, bei den meiften 1040. Bon den 2500 Nebeln 
und Sternhaufen des älteren Herjchel fand ver Sohn gegen 200 
nicht mehr auf und andere nur zweifelhaft; wahrjcheinlich war 
ein Theil von ihnen teleftopifche Kometen. 

478. Die Nebelflede und Sternhaufen find zum 
Theil Bildungen von fo ſchwachem Lichte, daß fie nur Durch die 
ſtärkſten Fernröhre fichtbar werden. Sie zeigen feine ftärfere 
Bewegung als höchſtens die ver Sterne, ihre Entfernung be- 
rechnet fich nach Taufenven, ja Millionen Jahren Lichtzeit. Be— 
ſtänden alle Nebelfleden ftatt aus Maſſen gejtalteter Sonnen, 
aus ungeformten Lichtmebel, jo könnten wenigjtens die ferneven 

Pertv, die Natur im Lichte philof. Anibanung. 12 


178 Die Himmelstörber, 


in folchen ungeheuren Diftanzen nicht mehr fichtbar fein. Von 
den Tauſenden von Nebelfleden, welche die jtärkften Fernröhre 
zeigen, ift nur ein einziger: die mehrere Quadratgrade großen 
Capwolken, dem freien Auge fichtbar, und auch in den lichtvolliten 
Inftrumenten erfcheint gerade die Mehrzahl nur als lichtſchwaches 
Wöltchen, was auf ungeheure Fernen jchließen läßt, beſonders 
wenn man annimmt, baß manche ver viel zahlreicheren „ſchwachen“ 
und „sehr jchwachen Nebelflecke“ nicht bloße Aethermaſſen, jondern 
Sternhaufen feien, als welche in großen Fernröhren ber in ver 
Andromeda und zum Theil auch ber im Orion wirklich in neuefter 
Zeit fich ergeben haben. *) 

*) Rosse in Phil. Transact. 1851, IL 

479. Näher ftehenve, daher leichter auflösbare Sternſyſteme 
müſſen als Haufen und Gruppen von Sonnen ericheinen, und die 
drei Klaſſen Herſchel's: „jehr gevrängte und reiche Sternhaufen,” 
„dichte Sternhaufen,” „grob zeritreute Sternhaufen” mögen zum 
Theil das Gleiche fein: Sternſyſteme in verfchievener Entfernung 
und von verjchievener Dispofition ihrer Elemente, bald mehr zer- 
ftreuter, bald gefammelter, legteres beſonders in den fugligen ober 
linjenförmigen Gruppen, wo Zaujende von Sonnen in engem 
Raume beijammen jtehen. Die „grob zerſtreuten“ (teleſtopiſchen) 
Sternhaufen bilden den Uebergang zu ſolchen Syſtemen, in welchen 
ſchon das unbewaffnete Auge einzelne Sterne wahrnimmt, wie 
die Plejaden, Praejepe, Gruppe um den Arcturzc. Die Plejaden 
find ein phyſiſch werbundenes Syitem, deſſen Durchmefjer nach 
Beſſel !/so, nah Mädler !/ao feiner Entfernung von unferem 
Sonnenſyſtem beträgt, welche lettere jedenfalls viele Millionen 
Sonnenweiten ift. Die Glanzgegend in Drion’s Mitte ift nach 
Mädler ein Syitem größerer Art, wohl 100 Millionen Son- 
nenweiten entfernt. Gruppen dieſer Art, zu deren einer auch 
unfere Sonne gehört, jtellen zum Theil die jogen. Sternbilver 
dar, deren Sterne aljo in der Mehrzahl nicht bloß optijch, jon- 
bern phyſiſch verbunden find. 

480. Im einem jeden biefer Heineren Shiteme, welche meift 
eine unvegelmäßige Geſtalt haben, kommen wieder die verfchie- 
benjten Himmelskörper vor: Einzelſonnen, Doppel- und mehr- 
fache Sonnen, planetarifche Nebelflede, ſämmtlich in meift noch 
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unhelannten Bahnen durch den Raum fich beivegend. Bei ven 
Loppef- und mehrfachen Sonnen, kleineren Syftemen innerhalb 
der größeren und größten, welche an Zahl ven einzelnen nach- 
eben, haben außerdem die Eimzelförper noch eine befondere Be- 
wegung umeinanber; jedes Individuum iſt zugleich central und 
peripberifch im verſchiedenſtem Verhältniß, fo daß der Schwer- 
punct bald mehr in die Mitte, bald näher over zunächſt an das 
eine Element, doch nicht in daſſelbe füllt, wie z. B. ver Schwer- 
punct zwifchen Erde und Sonne in die Sonne. Die Diftanz 
der einzelnen Glieder der Doppelfterne mwechjelt von Bruchtheilen 
einer Secunde bis zu mehreren Minuten. 36 A Ophiuchi und 
30 Scorpii ftehen 730 Secunvden voneinander und find wahr: 
ſcheinlich doch phyſiſch verbundene Doppelfterne. 

481. Im dieſen Syſtemen kreiſen Sonnen umeinander, häufig 
von verſchiedenen, ſelbſtändigen, nicht bloß complementären Far— 
ben, — wie denn Struve beim Doppelftern Nro. 24 im Haupt: 
ar ver Berenice die blaue Farbe des einen Sternes fchon fah, 
wem der andere rothe noch außer dem Sehfeld war. Und zwar 
nicht nur 2, 3, 4, fondern auch zahfreichere, bis diefe Normation 
endlich tn die aus Hunderten und Tauſenden beſtehenden Stern: 
haufen übergeht. Bisweilen find auch zwei Doppeliternpaare 
zu einem Syſtem verbunden, wie in s und s Lyrae ober ein 
ever mehrere Paare mit einfachen Sternen zu einer gemeinfchaft- 
fihen Gruppe. Im Sternhaufen des Hercules find wenigſtens 
18,000 Sterne, alle noch einzeln unterſcheidbar; haarförmige 
Ausläufer ziehen von ver Hauptmaffe nach allen Seiten. Die 
„Magellanswolken“ find wunderfam zuſammengeſetzt aus Einzel- 
fternen, Sternfchwärmen, fugelförmigen Sternhaufen, vielförmigen, 
dicht gebrängten Nebelfleden. Au einer Stelle bes ſüdlichen 
Kreuzes stehen über 100 rvothe, blaue, grüne und blaugrüne 
Sternchen dicht beifammen, in großen Fernröhren einem Haufen 
vielfarbiger Evelfteine gleichenn. Manche Nebelflefe und Stern- 
haufen am ſüdlichen Himmel gleichen wielverfchlungenen Schnüren, 
andere einem Haufen ſchwärmender Bienen, noch andere Trau— 
ben x. (9. Herſchel.) Die ſpiralförmigen Nebelflecke hat 
man erſt durch Roſſe's und Bond's Niefeninftrumente fennen ges 
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(lernt. — Mit bloßen Augen find nur vier Nebelflede zu fehen: 
der im Orion, der in der Andromeda und die beiden Capwolfen. 

482. Wejentlich die uns näher ftehenden Einzelfonnen ftellen 
nım das bar, was man fonft die Firſterne, ven Fixſternhimmel 
nannte, und es find wohl die Firfterne erſter Größe, welche mit 
unferer Sonne zu einer Öruppe in dem größern von der Milch- 
jtraße umfaßten Ganzen vereinigt find. 

483. Nah Argelander gibt es Sterne 1. Größe 20, 
2. 65, 3. 190, 4. 425, 5.1100, 6. 3200, 7. 13,000, 8. 40,000, 
9. 142,000, alſo in jeder folgenden Klaffe etwa mal jo viel 
als in der vorhergehenden. Ein gutes Auge nimmt nur die Sterne 
bis zur 6. Größe, alfo etwa 5000 am ganzen Himmel wahr, 
alle übrigen find teleffopiih. Im der eigentlichen, nur theilweife 
auflösbaren Milchſtraße rechnet man etwa 18. Millionen, näber 
an uns wenigjtens 2 Millionen. Die Firfterne 1., 2., 3. Größe 
find faſt in gleicher Zahl auf die nörbliche und fünliche Hinmels- 
halbkugel vertheilt. Aber in der nördlichen Halbkugel haben fat 
alle Gegenden gleich reichlich größere Sterne, in ver füplichen treten 
fie mehr in Gruppen zufammen und lafjen verhältnißmäßig ftern- 
leere Ränme zwijchen fich, weshalb der ſüdliche Himmel ſchöner ift. 

484. Die Sterne jtehen zwar von den Polen der Milch- 
ftraße bis zu ihr und über fie immer zahlreicher, aber die eigent- 
liche Milchſtraße bildet neben diefen Sternen ein eigenes, beftimmt 
begrenztes Syſtem, deſſen zwar jcheinbar jo Heine Sterne einen 
blendenden Glanz haben; die Umgegend aufgelöfter Stellen erfcheint 
ſchuppig und dunkel. (3. Herſchel.) Die Milchftraße befteht 
aus einzelnen großen Gruppen von jehr verfchievener Form und 
Richtung mit vielen und langen Unterbrechungen dazwiſchen, wie 
nur für die ſtärlſten Fernröhren fich theilweife und ſchwach mit Ster- 
nen erfüllt zeigen. Die größten und dichteften Maſſen der eigent- 
lichen Milchſtraßenſterne ftehen an den ganz unregelmäßigen 
Ranpftreifen, die Mitte dev Milchjtrafe ift arm an ſolchen und 
enthält fait nur Sterne gewöhnlider Art. Hie und da laufen 
Hefte von der Milchſtraße aus; der breitefte und längſte, jedoch 
jehr lichtſchwache und von gewöhnlichen Sternen überdedte, ift ver 
vom Cepheus zum Nordpol; ein jchmwächerer geht vom Perfeus 
nach den Hyaden. Bon Caffiopeja bis Capella ift die Milchſtraße 
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weiarmig; fie ift heller, jternreicher und breiter auf ver Seite 
des Schwans als auf der des Drions, am reichiten it fie vom 
Adler abwärts bis zu und mit dem Schügen. Die Pole dev Milch: 
ſtraße find fternarm; faft *;5 ihrer Sterne gehören den Zonen 
bis 30° an. 

485. Das an Herrlichkeit und Ausdehnung die menfchliche 
Vorftellung faft überfteigende Syſtem der Milchitrage von etiwa 
5000 Billionen Meilen Halbmeffer (faft 4000 Fahre Lichtzeit) 
iheint die Form einer Linfe zu haben und ift wahrfcheinlich, wie 
ihre Veräftelung und ungleiche Breite andentet, von einem oder 
mehreren Ringen umgeben. Seine Pole liegen in den Stern- 
bildern des Walfifches und ver Jungfrau, in welche unfer Früh— 
lings- und Herbftpumet fallen, feine Mitte nehmen die Plejaden 
ein, zunächſt Altyone; um dieſe herum befindet fich ein verhältniß— 
mäßig fternarmer Raum, etwa Gmal breiter als der Durchmefjer 
ver Plejadengruppe, worauf wieder ein fternveicherer Raum folgt, 
und fo fort, fo daß um das Centrum mehrere fternärmere und 
tternreichere ringförmige Räume wechfeln. Diefe Ringe decken 
fih perfpectivifch nicht überall, weshalb die uns nähere Seite, 
in deren Mitte der Scorpion, gefpalten erfcheint. Unſere Sonne 
liegt wahrfcheinligh in einer fternärmeren Zone, nicht in ver Ebene 
der Milchſtraße, fondern außer diefer, gegen den Herbftpunet hin. 

486. Mädler nimmt ven Durchmefjer ver Plejadengruppe 
zu 600,000 Sonnenweiten ar, das Licht braucht von ihr zu uns 
etiwva 15 Jahre. Für Mädler bildet dieſe Sterngruppe das 
Örapitationscentrum des ganzen Milchſtraßenſyſtems. Bis 
20— 25° Abftand von Alkyone fand er unter 172 Sternen feine 
Bewegung nach Norden, wohl aber 60 Bewegungen nach Süben. 
Ferner find die Perihelien ver allermeiften Planeten und perio- 
diichen Kometen der Norphälfte der Efliptif zugewandt. Die 
Convergenzpuncte dev Planeten weichen nur 9°, die der Kometen 
2'.,° von ver Stelle ver Plejaden ab und theilt man von biefer 
aus den Himmel in zwei Hälften, jo fallen 58 Perihelien in vie 
dieſſeitige und nur 24 im die jenjeitige Hälfte. Dieſes Zufammen- 
fallen ver Convergenzpuncte mit der Länge der Altyone fei eine 
vem allgemeinen Schwerpunct des Fixſternſyſtems auf unfer 
Sonnenſyſtem geübte Wirkung, welche freilich nicht die 40 Mil: 
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lionen Sonnenweiten entfernten Plejaven hervorbringen fünnen, 
wohl aber die im allgemeinen Schwerpunct geeinigte Gefammt- 
kraft aller Firfterne. Sollte ſich das Zodiacallicht wirklich in der 
Richtung der Plejaden verlängern, ftatt die Sonne in Ringform 
zu umgeben, fo wäre dies ein zweiter Stüßpunet. — Unfere 
Sonne foll über 18 Millionen Iahre zu einem Umlauf um 
Alkyone brauchen, die aljo nicht Centralkörper des Milchftraßen- 
ſyſtems iſt, fondern nur an ver Stelle feines gemeinjchaftlichen 
Schwerpunctes fteht. 

487. Gewichtige Gründe ſprechen dafür, daß ver größte 
Theil der zu beiden Seiten der Milchftraße und font am Himmel 
wahrnehmbaren Nebelflede Syſteme ähnlicher Art jeien, 
welche jich zulett wegen ber immer wachjenden Entfernungen 
auch im Lichtjtärkiten Fernrohr nur als faum wahrnehmbare Licht: 
wölfchen barftellen. (Ein folder in 13 h 22° 39“ RA und 
48° 4° PD nahe bei 7 des großen Bären, Herſchel's Nebelfled 
ro. 25, ähnelt unter allen in Gejtalt und Beräftelung am meiſten 
unferer Milchſtraße.) Aber zwifchen diefen in unmeßbare Fernen 
binaus mit Weltſyſtemen erfüllten Räumen gibt e8 dunkle, ja 
Ihwarze, wie die jogen. Kohlenſäcke in ver fünlichen Halbfugel, 
die jedoch don Sternen und Lichtftoff auch nicht ganz leer find. 
Der auffallendite, am früheſten befannte von den Kohlenſäcken, 
früher für ganz jternlos gehalten, enthält doch einen Stern 7. 
Größe und viele von 11.—13. Größe. (I. Herſchel.) 

488. Die Ausdehnung des Univerfums überfteigt demnach 
die kühnſten apriorischen VBorftellungen, weshalb die Alten, welchen 
die empirische Kenntniß fehlte, ihm jo enge Schranken zogen. 
Am nächiten jtehen uns einige Sterne mit [ehr jtarfer eigener 
Bewegung, vor allen der ſchönſte ver Doppeljterne a Gen: 
tauri in der ſüdlichen Halbkugel, deſſen Parallare 5“ ift, nach 
Henderfon und Meaclear 225,000 Sonnenweiten oder drei Jahre 
Fichtzeit entfernt; dann 61 Cygni, „ver fliegende Stern im 
Schwan,” nach Beſſel jchon 580,000 Sonnenweiten von uns, 
dann « Lyrae, hierauf die Sterne 1. Größe, wie z. DB. Arktur 
mit einer Barallare von 2, während andere Sterne erjter Größe 
nur eine Sec. oder auch nur Bruchtheile einer jolchen erlennen 
lafien. Die Bewegung der mehr als 500 Sterne, welche 
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man bis jet genauer unterfucht hat, iſt meijt gegen Süden ge- 
richtet, bei unferer Sonne nach einem Punct im Hercules, links 
vom hellen Stern der Krone. Bon zufammengefegten Doppel: 
tternen ift s und s Lyrae das einzige Syſtem, deſſen Bewegung 
genauer befannt iſt. — 

489. Bon ven entfernteften Einzelfonnen bedarf das Licht 
ſchon Yahrtaufende, um zur Erde zu gelangen, und von jenen 
Sternhaufen, die zulegt zu unauflösbaren Nebeln zufammen- 
ſchwinden, Hunderttauſende, ja Millionen von Jahren. Und 
wenn uns manche Himmelsftellen ganz jternleer erjcheinen, jo ift 
es vielleicht nur, weil das Licht ihrer Sterne noch nicht Zeit ge- 
babt hat, zu uns zu gelangen. — Die moderne philofophifche 
Anficht der Unendlichkeit des Raumes und der Zeit findet an ber 
empirifchen Wahrnehmung eine Fräftige Stütze. Auh Kant 
entihied zulegt für die Unenvlichkeit der Sinnenwelt, „weil eine 
Begrenzung durch leeren Raum und leere Zeit nicht möglich ift“. 

4%. Bon einer Regelmäßigfeit der Anorbnung diejer 
mzähligen Weltkörper iſt wenigitens auf unferem Standpuncte 
nichts wahrzunehmen; die kleineren, wie die größeren und größten 
Gruppen fcheinen in üppiger Fülle, vegellos und zufällig durch 
ven Raum ausgeftreut zu fein. Im manchen Heineven Gruppen 
jind mächtigere Gentralförper da, in anderen find die conjtitutiven 
Elemente einander nahe gleih. Manche Kleinere Gruppen ver- 
binden ſich umtereinander und dieſe Vereine treten zu größeren 
Spftemen zufammen, wie unfere Milchitraße ein jolches ift. Ber: 
einigen fich mehrere folcher größeren Syiteme abermal zu einem 
noch größeren Ganzen, fo wird man auch noch fo viele auf: 
einander häufend umd aneinander reihend, doch an fein Ende 
Iommen. „Der unendliche Raum wird nicht ausgefüllt von einer 
noch jo großen Zahl enplicher Syiteme. Der Fühnfte Flug führt 
nicht zum letzten Ziel; es muß, wenn ein Ende da ift, anderen 
Begriffen, anderen Vorftellungen, als die wir zu faſſen vermögen, 
angehören.” Ende. 

401. Wo kein Ende, da ift auch feine Mitte. Das 
Univerfum mag ein logiſches Ganzes fein, es ift aber fein orga- 
wiches, obſchon einheitlich zufannmengehaften durch ven unendlichen 
eilt. Im manchen Gruppen und Heineren Syſtemen können 
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an Maſſe überwiegende Körper zu Gentralpuncten für Die anderen 
werden; für bie größeren und größten gilt diefes nicht, und wenn 
Altyone mit den Plejaden ein weiteres Intereſſe bat, fo ift es 
nur, weil diefe ſchöne Gruppe in der Gegend des Schwerpunctes 
des ganzen Milchjtraßenfyftems liegt, um welchen fich deſſen 
Millionen Sonnen, unfere mit einbegriffen, bewegen. 

492. Die für die Weltförper (mit Ausnahme ver meiften 
Kometen) charafterijtiiche Form ift das Sphäroid, bei welchem 
alle Buncte der Peripherie in eine nahe gleiche Beziehung zum 
Mittelpunct gefett find. Mean hat fich zwar vorgeftellt, daß es 
auch ſcheibenförmige Weltkörper geben könne, um burch dieſe 
Annahme das veränderliche Licht mancher Sterne zu erfläreır, 
aber dieſe Form fcheint gegen die Natur eines kosmiſchen Indi— 
viduums und gegen das Öravitationsgejeg zu fein, — während 
allerdings Yichtäthermaffen und daraus hervorgegangene Stern: 
haufen häufig die Scheibenform haben. — Die genannte Form 
jteht mit der himmlischen Defonomie in Verbindung; weil vie 
ſämmtlichen Körper unferes Sonnenfyitems ſymmetriſche Sphä- 
voide darftellen, fann bei der Arendrehung und Bahnbewegung 
eine ftrenge Periovicität ver vage: und Sahreszeiten erlangt 
werben. 

493. BVerhältnigmäßig geringe Abweichungen von der Kugel: 
geitalt, wie fie ohne Zweifel bei allen Weltkörpern vorkommen, 
bewirken für die Delonomie eines jeden und feine kosmiſche Be— 
ziehung eigenthümliche Verhältniffe. Auf der Erve 5. DB. jcheinen 
bei der jogen. Präcefjion, Borrüdung der Nachtgleichen, vie 
ſämmtlichen Firfterne in der Richtung der Ebene ver Erdbahn 
und zwar um etwa 50 Secunden jedes Jahr vorwärts zu rüden, 
während in Wahrheit ver Punct, in welchem fich der Erdäquator 
mit der Ebene der Erdbahn oder Ekliptik jchneivet, gleichjam zu: 
vücgejchoben und daher früher erreicht wird. Dieſes gejchieht. 
aber, weil die Erde feine vollfommene Kugel, ſondern ihr Aequa— 
torialdurchmeffer größer als ihr Polardurchmeffer ift, fie daher 
jih verhält, wie von einem Aequatorialring umgeben und baber 
von der Sonne und anderen Körpern des Sonnenſyſtems eine 
Störung erfahrend, deren Rejultat die um 50 Secunde frühere 
Erreichung des Nachtgleichenpunctes ift. Binnen 26,000 Jahren 
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tuechläuft fo der Nachtgleichenpunct die ganze Ekliptik, der Aequa— 
ter durchichneivet immer andere Sternbilder und der Bol des 
Lequators bejchreibt im dieſer Zeit einen Kreis um den Pol ver 
Clliptik. Auf diefem Verhältniß beruht auch der Unterfchted des 
tropifhen Jahres, welches von einer Nachtgleiche zur andern 
währt, und des fiderifchen, welches die wahre und eigentliche 
Umlaufszeit in Beziehung auf fejte Puncte des Himmels und 
jegt um 20 Minuten 23 Secunden länger iſt ald das tropifche. 

494. Gleich unferer Sonne find die Firfterne glühende, von 
gasförmigen Hüllen umgebene Körper. In den Atinofphären 
vieler finden jich Eifen, Calcium, Natrium, Wafferftoff; letzterer, 
der im Sonnenfpectrum die auffalfenden Yinien C und F Fraun- 
hofer's hervorbringt, fehlt jedoch im hellſten Stern des Orion. 
In Alvebarans Spectrum erkennt man Quedfilber, Antimon, 
Zelfur, die auf der Sonne fehlen oder nur in unwahrnehmbarer 
Quantität da find. (Huggins und Miller, Phil. Transaet. 
1864.) Nah Donati fpielt wahrjcheinlich Eifen eine Haupt- 
rolle in ven Atmofphären der Firfterne Wach Rutherfort 
(Chamber’s Ionen. April 1863) zerfallen die Sonnen fpectral: 
nalytiich wenigftens in drei Klaſſen: erſtens jolche wie Gapella, 
Arktur zc,, deren Spectern faft ganz dem unferer Sonne gleichen, 
zweitens in folche, welche wie Sirius weiß erfcheinen und deren 
Spectern ganz von dem der Sonne abweichen, und brittens in 
die, welche wie « Birginis im Spectrum gar feine Fraun- 
hoferſchen Linien haben. 

495. Das Licht der fo ungeheuer entfernten Fiefterne kann 
nur ein jelbjtändiges fein; fie würden fonjt bei ihrem unmeßbar 
Heinen Durchmeffer nicht wahrgenommen werben.*) In der 
That zeigt fich das Firfternlicht immer unpolarifirt, das erborgte 
polarifirt. Die Yichtftärfe ver Sterne hängt nicht allein von 
ihrer Größe und Entfernung, fondern auch von der Art ihres 
Verbrennungsproceffes ab. Da die Bildungsftoffe in ven ver: 
Ihievenen Gegenden des Raumes mancherlei Mifchung haben 
werden und ber Berbrennungsproceh hiedurch fo wie durch andere 
Umstände vielfach mopifteirt wird, müſſen die Sonnen auch ver- 
ſchiedene Farben zeigen. Damit ift nicht gefagt, daß biefe 
Farben, wie Spörer will, unmer mit einem beftimmten Stadium 
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der Entwidlung zujfammenfallen müſſen, welche übrigens auch 
individuell verfchieven fein wird. 

*) Arktur, etwa 600,000mal weiter entferut als umfere Sonne, hätte, ihn 
gleich groß wie biefe angenommen, einen jcheinbaren Durchmefjer von nit 
ganz "/soo Secunde, Die Heinfte bis jest gemejjene Größe ift wohl die 
der BVefta, von Mädler auf 0,a0 Secunde beftimmt. Hieraus geht hervor, 
daß unfere jetigen Fernröhren bei feinem Firftern einen meßbaren Körper 
fönnen erkennen laſſen. 

496. Die Farben find bei ven Einzelfonnen jehr ſchwach: 
weiß, roth, gelb, grünlich, bläulich; bei ven Doppel» und viel: 
fachen Sonnen viel intenfiver und bei ven Elementen befjelben 
Syſtems oft verſchieden, jo daß der eine Stern deſſelben Paares 
grün oder gelb, der andere roth oder blau erjcheint und zwar 
urjprünglich vder vielleicht in jelteneren Fällen complementär. 
Solche mit anderen verbundene Sonnen find zugleich leuchtend 
und beleuchtet. 

497. Plöglihes Aufflammen mancder Sterne, wie 
3. B. bei dem von Tycho de Brahe 1572 beobachteten, beruht 
auf einer Steigerung des VBerbrennungsprocejjes, der in manchen 
Fällen zur Auflöfung und Zerftörung führen kann; während ves 
Procefjes kann ein lichtſchwacher Stern wohl den Glanz eines 
jolchen von erjter oder zweiter Größe annehmen. 

498. Im der Nacht des 12. Mai 1866 flammte plößlich 
nahe bei & in ber nörblichen Krone ein beiler Stern auf. Dan 
ſah ihn in Athen, in Irland, England, in Rochefort, in Nord: 
amerifa als Stern von mehr als 2. Größe, am 15. Mat nur 
noch 3., am 16. unter 4., am 19. 6., am 23. 8. Größe, Er 
jcheint identisch zu fein mit dem Stern 2765 des großen Arge: 
lander’jchen Rataloges, ver 9—10. Größe ift. Er gab ein bop- 
peltes Spectrum: das Hauptipectrum war gleich dem gewöhnlichen 
der Firfterne, das darüber befindliche Nebenjpectrum hatte nach 
Miller und Huggins fünf glänzende Streifen, herrührend wahr: 
icheinlich von glühenvden Gaſen, Waſſerſtoffgas und vielleicht noch 
anderen, beren plößliches Entweichen aus dem Inneren des 
Sternes fein Aufflammen und baldiges Wieververdunfeln ver- 
anlaßt und wohl auch ven matten Nebel am 16. Mai um ven 
Stern erzeugt hatte. 

499. Der periodifche Yichtwechfel mancher fogen. 
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veränderlicher Sterne fann einmal darauf beruhen, daß eine 
Seite ihrer Photoſphäre ſchwächer leuchtet als die andere oder 
mehr zur Fleckenbildung geneigt ift, oder in anderen Fällen, daß 
in regelmäßiger Wiederfehr große Planeten zwijchen ihnen und 
ver Erde durchgehen. Allbefannt ift ver Stern Mira im Wal- 
fi; auch der Polarjtern und Nigel find veränderliche Sterne, 
von welchen überhaupt 133 bis zum Jahre 1866 befannt geworben 
find. Die Lichtftärke der Sterne zweiter, britter, vierter Größe zc. 
iſt im Durchfchnitt Amal, Imal, 16mal geringer als die der 
eriten, und weil das Licht im Verhältniß des Quadrats der 
Entfernung abnimmt, jo würde ein Stern erjter Größer in ber 
doppelten, dreifachen, vierfachen Entfernung fich als ein Stern 
zweiter, dritter, vierter Größe zeigen. Der helljte Fixſtern iſt 
Sirius, dann folgt, halb jo heil, Ganopus, dann « im Gentaur. 
Der hellite Stern nördlih vom Aequator iſt Wega in der Yeier, 
nicht ganz 4 jo hell als Sirius. (Seidel) 

500. Wie alles Gejchaffene, find auch die fosmijchen Indi— 
eituen der Beränderung und Bergänglichfeit unterworfen. 
Atair im Adler wurde von den Alten als Stern zweiter Größe 
angegeben, jetzt ift er entjchieden erjter; Alphard in der Waſſer— 
Ihlange findet fich auf älteren Karten als Stern erjter Größe 
bezeichnet, während er jet faum noch ziveiter ift; den Sirius 
nannten die Alten roth, von welcher Farbe feine Spur mehr 
vorhanden iſt. Viele Sonnen, deren Glühperiove vorüber ift, 
mögen uns unfichtbar im Weltraum vorhanden fein und auf bie 
Bewegungen ihrer Nachbarn Einfluß üben. Daher zeigt vielleicht 
Profyon außer feiner allgemeinen Bewegung noch eine befonvere 
von wenig Decennten. 

501. Bejfel hatte bei Sirius und Profyon erkannt, daß 
ihre eigene Bewegung nicht geradlinig und nicht mit gleichförmiger 
Geſchwindigkeit vor fich gehe. Dieß brachte ihn auf den Ge— 
danken, daß Sirius und Profyon Doppeliterne feiern und ver 
Begleiter ein dunkler Körper. Sechs Yahre fpäter, 1850, als 
Beſſel nicht mehr lebte, erwies Peters in Altona, daß Sirius in 
nabe 50 Jahren eine Meine Ellipfe am Himmel befchreibe um 
einen in der Nähe befindlichen dunkeln Körper, welche Anficht 
auch Schubert in Berlin und Leverrier hegten. 1862 entvedte 
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aber Elarf zu Cambridge in Norvamerifa einen Heinen Stern 
achter Größe, 10 Secunden von Sirins abftehend, und man hält 
nun biefen für ven Begleiter des Sirius, fo daß fich Beſſels 
Behauptung wenigftens jo weit erwahrt hat, daß Sirius ein 
Doppelftern jei. 


502. Die Weltförper, hervorgegangen aus dem ewig bewegten 
Weltftoff, fegen die bei ihrer Bildung erhaltene Bewegung, 
bie zugleih NRotationd» und Bahnbewegung ift, bis zu 
ihrer Auflöfung oder Vereinigung mit anderen fort. Der Kreis 
ift die typiſche Bahnform, welche aber durch die Umſtände bei 
der Entjtehung und durch die gegenfeitigen Einwirkungen aller zu 
einem Syitem gehörigen Körper vielfach modificirt wird. Einer 
je höheren Klaſſe ein Weltförper angehört, deſto einfacher wird 
die Form feiner Bahn und deſto langfamer feine Bewegung fein, 
vie Sonne bewegt fich in einer noch unbefannten Bahn durch 
den Raum mit einer jährlichen Gejchwindigfeit von nur einigen 
preißig Millionen Meilen; die Erde folgt ver Sonne auf ihrer 
Bahn und macht ihren jährlichen Umlauf um felbe auf einer 
Bahn von etwa 120 Millionen Meilen; der Mond folgt zugleich 
der Erde und der Sonne und bewegt fich um erftere in einer 
Awöchentlichen Periode, wodurch eine ungemein verwidelte Bahn— 
(inie entfteht. Monde verhalten fich wie geringere Vafallen, die 
mehrere Herren über fich haben. 


503. Die Einzelfonnen einer Gruppe werben fich um deren 
ipeales Gentrum bewegen und ihre Bahnen werden wohl zur 
Geſtalt und Anordnung der rejpectiven Gruppe in Beziehung 
fteben. Bon einer Anzahl Doppeljterne fennt man die Dauer 
der Umläufe genau, von anderen läßt fie ſich annähernd er: 
ichließen. Der fogen. Argelander'ſche Stern, deſſen Parallaxe 
Peters auf On“, Wihmann auf 0,2“ bejtimmte, ift ein 
Doppelftern in 179° 9 R. A. und 4° 10° D. im Sternbilv ver 
Jungfrau. Der fcheinbare Abftand beider Sterne hat fich feit 
1796, wo er 105 Sec. war, nur um 1° Sec. verändert und 
beträgt 1865 106° Secunden. Die Entfernung von der Erbe 
wird auf 4 Billionen Meilen berechnet, er gehört alſo zu den 
nächiten Firjternen, Die Verbindung der Meßinſtrumente mit 
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ven Fernröhren, zuerjt von Picard und Azout 1662 bewerk— 
telligt, läßt auch Kleinere Berrüdungen der Sterne bejtimmen. 

504. Die Vergleihung des von Bejfel auf das Jahr 1755 
redueirten Bradley'ſchen Steruverzeichnifjes mit dem von Piazzi 
von 1814 führte zur Erfenntniß der fogen. eigenen Bewegung 
er Fixſterne. Die Genauigkeit der Beitimmungen läßt nach 
Beſſel Bewegungen erfennen, wenn fie auch im Jahre nur Yun 
Secunde betragen. Dieſe eigene Bewegung ift nicht etwa bloßer 
Schein, erzeugt durch die Bewegung des Sonnenfyitems im 
Veltraum, ſonſt müßten alle Sterne, denen wir uns nähern, aus- 
einander treten, alle, von denen wir uns entfernen, enger zu: 
ſammenrücken, während in Wahrheit nur ein Theil von ihnen 
beives thut, zahlreiche andere hingegen nach allen Richtungen fich 
bewegen, manche ſcheinbar ftill ftehen. Die jtarfe eigene Be— 
wegung des Sternes Nero. 61 im Schwan von jährlich über 5 
Secunden führte Beffel zur Beftimmung ver Entfernung deſſelben 
von unferer Sonne. 

505. Neben ven Bewegungen im jelben Syſtem ſcheint aljo 
allgemein eine durch den Raum fortjchreitende vorhanden zu fein, 
und die Geftalt dieſer Bahnen wird durch die Form und Anord- 
nung eimes größeren Syjtems, zu welchem die Gruppe gehört, 
bei unferer Sonne zumächft durch die Milchjtraße, bevingt fein. 
Und um fo verfchlungener und zufammengejegter werden endlich 
auch diefe Bahnen und Bewegungen fein, je weiter aufwärts 
man die Berbindungen Heinerer zu größerer, größeren zu größten 
und allergrößten Syitemen verfolgt, fo daß auch hier der menjch- 
lich Verſtand am eine feine Tragweite weit überragende Ber- 
wicklung gelangt. 

906. Kine eigene, vielleicht nicht gebührend gewürdigte Anficht 
über die Urfache und vie Geſetze ver Bewegungen der Weltkörper 
hat Pohl entwickelt. Ihm zufolge bewegen fich viefelben nach 
der Norm des votatorifchen Eleftromagnetismus. Das 
Newton'ſche Gravitationsgefe hat allerdings formelle Conſequenz, 
aber es fehlt ihm die principielle Wahrheit, weil Newton das 
wahre Verhältniß der Erjcheinungen verkehrte, „indem er ven 
bloß partiellen Anziehungseffect ver Nähe zur univerfellen Gravi— 
tation erhob und die Schwere über Alles feste, während er ven 
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wirklich univerfellen votatoriichen Bewegungsantrieb auf einen 
partiellen Tangentialjtoß redueirte“. Das Verſtändniß ſämmt— 
licher Naturwirkungen fei nur durch die Bolaritätserfdei- 
nungen möglich. 

507. Die Bewegung der Planeten gejchieht nach Pohl 
einmal vermöge der unipolaren Wirkung der Sonne und ber 
bipolaren Cireularerregung des Planeten, wie um einen Magnet 
pol der bipolare Eleftromagnet rotirt. Dieß ift die eine Seite, 
der univerjelle rotatorijche Antrieb, nach welchem die Bewegung, 
wenn fie bloß dadurch beftimmt würde, eine Kreisbewegung und 
in allen PBuncten gleich jchnell erfolgen müßte. Dann aber 
tritt noch ein individuelles Moment Hinzu, nämlich ein perie- 
diſcher Wechjel des Leberwiegens der anziehenden und abjtoßenden 
Kraft im bewegten Körper, wonach der Kreis zum Ellipfe wird 
und die Geſchwindigkeit fich ändert. 

508. Wenn aljo zwei Maffen im Weltraume kosmiſch auf 
einander wirken, fo gefchieht es nicht durch bloße Anziehung, 
jondern durch bipolare Thätigkeitsrichtung. Mit der Anziebung 
tritt auch die Abſtoßung ein, die Maffen erregen fich zu beiden 
Polareffecten in der Berfchlumgenheit ver elektromagnetiſchen Cir- 
cularpolarität, worurh — ohne Newton’sche Tangentialfraft — —— 
bie rotatorifche Bewegung der einen Mafje um die andere erfolgt. 
— Iſt die Nebenmafje der Hauptmaſſe fo nahe, daß der vepulfive 
Polareffect von jener durch letztere total zurückgedrängt und die 
Gircular » in Longitudinalpolarität umgeſetzt wird, jo zeigt ſich 
der particulare Anziehungseffect, z. B. der Erve im Wall ber 
Körper auf fie. 

509. Pohl faht feine Lehre ver fosmifchen Bewegung in 
drei Süße zufammen. „1) In jeder einzelnen Bahn verhalten 
fih die Geſchwindigkeiten des rotatoriſchen Antriebes umgefehrt 
wie die zugehörigen Drehungsradien. (Grund des zweiten Kepp- 
ler'ſchen Geſetzes. Subftantielle Regel) 2) In je zwei ver- 
jchievenen Bahnen verhalten fich viefelben Gefchwindigfeiten in 
fih entfprechenden Buncten umgekehrt wie die Quadratwurzeln 
der zugehörigen Drehungsrabien. (Grund des dritten Keppler- 
chen Geſetzes. Univerſell objective Regel.) 3) Die urſprünglich 
bedingte Kreisbahn geftaltet ſich durch die alternivende Prävalenz 
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des attractiven und vepulfiven Effects zwiſchen Diametralen Gegen- 
buncten, von der individuellen Gegenthätigfeit des Planeten oder 
Kometen aus, im Conflict mit der umiverjellen, zur Ellipfe. 
(Grund des erjten Keppler’ichen Geſetzes. Individuell jubjective 
Regel.) 

510. Im Folge der himmlischen Bewegungen iſt der Anblid 
des Sternhimmels für uns ein anderer geworden als für bie 
alten Aegypter, Inder und Hellenen. Arktur z. B. bat jeit 
zweitauſend Jahren jeinen Plat um beinahe 5/ı Grad geändert, 
noch mehr der Stern ww in der Gaffiopeja und andere. Im Laufe 
der Zeit entjtehen immer jtärfere Verſchiebungen der Sternbilder 
und ihrer einzelnen Sterne, Näherung mancher, Auseinander- 
weichen bei anderen. 

5ll. Das gegenfeitige „Balanciren“, ein von Mädler bei 
gewiſſen Planetenpaaren unjeres Syſtems hervorgehobenes Ver— 
hältniß, kann ein allgemeines Weltgejeg fein, jo daß die großen 
Sternſyſteme in einer ihre Bewegungen und Störungen aus- 
gleichenden Anorbnung zueinander ftehen, die auf unferem be- 
Ihränkten Standpunct unerfennbar ift, und welche zu große An- 
näberung ver einzelnen Shiteme und deren endlichen Zufammen- 
ſiurz auf die längfte Zukunft hinaus hindert, ohne daß — wie 
Schweigger geglaubt hat — für diefen Zwed eine abſtoßende 
Kraft der Sonnen neben ihrer anziehenden angenommen werben 
“ müßte, 

512. Höchſt wahrfcheinlich bewegen fich um viele Sonnen, 
wie um die umferige, Syſteme untergeorpneter Körper, unferen 
Planeten und Kometen ähnlich, oder auch von ihnen ſehr ver- 
ſchieden. Andere Sonnen haben wohl feine untergeorpneten Körper 
um ſich, wie es ja auch Planeten ohne Monde gibt. — Jeder 
Veltförper, auch ein Planet, Mond, Komet, ift zumächft für fich 
jelbft und erſt in zweiter Linie für andere ba. 

513. Die Unermeßlichkeit der fosmifchen Syſteme an Aus- 
dehnung und an Zahl ver zu ihnen gehörenden Individuen bat 
ein Gegenbild in der gleichen Unermeßlichkeit ver organifchen 
Inpisivuen fchon unſerer Heinen Erde und fogar in noch weiterer 
milrolosmiſcher Beſchränkung in der unzählbaren Menge ver 
äinen einzelnen höheren Organismus, 3. B. einen Menfchenkörper 
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bildenden Elementartheilchen. So wiederholen fich Verhältniſſe 
des unermeßlichen Raumes und der unbegrenzten Zeit im Kleinen 
und jchnell Bergänglichen. 

514. Die Sterne jtehen in ungeheuren Diftanzen, getrennt 
durch unermeßliche Räume hintereinander, die durch ihre Dunfel- 
beit, Kälte und lebenslofe Deve für uns troftlos fein müjjen. 
Aber weil fie jcheinbar auf verjelben vunfeln Ebene projicirt 
find, ergibt jich für uns ein äjthetifch befriedigender Anblid, und 
zugleich erwachen auch ſelbſt in dem Unumterrichteten Ahnungen 
ver Unendlichkeit und Ewigkeit. Die arithmetifchen Tongejege 
find die unumgängliche Bedingung der muſikaliſchen Empfindung, 
weiche nur in den empfindenvden Wejen als folche exiſtirt; was 
wir im Sphären-Univerſum bloß als Zahlengeſetz erfennen, 
fann in der Anſchauung höherer Geifter auch Gefühle ver Schön- 
heit und des Wohlflangs erweden. 

515. Wer könnte glauben, daß auf ver Heinen Erbe allein 
ſich eine organijche Welt entwidelt habe, und daß die zabllofen 
Himmelskörper nur todte, mechanisch bewegte Maſſen feten, wer 
man überall ven Mechanismus "höheren Zweden dienen fieht? 
Auf manchen Weltkörpern mag es bis jet bloß zu einer Mi- 
neralwelt oder niedern DOrganifation gefommen fein, auf ans 
deren, 3. B. den aus dünneren Stoffen gebildeten, fonnenfernen, 
älteren Planeten, mögen aber Wefen erijtiren von ätherijcher 
Yeichtigkeit und Feinheit, der ſchnellſten Raumbewegung, des 
vafcheften Empfindens und Denkens fähig. Ueberali wirb bie 
Beichaffenheit ver Organismen zu ver ihres Weltförpers in be- 
ftimmter Beziehung ftehen. Die Organifationen im Univerjum 
können wieder Gruppen, Heinere und größere Syſteme bilven, in 
welchen die Gefammtorganifation eines Weltförpers nur ale 
eine Art zählt. 

516. Der Geift, obfchon feinem Grundweſen nach überall 
ver gleiche, venfelben Geſetzen ver Logik, Mathematif und Ethil 
unterworfen, kann an.Energie, Einficht und Wirkungsfraft un: 
gemein verfchieven, und es mögen ibm anderwärts Verhältniſſe 
von höherer Bedeutung geboten fein. In dem unermeßliden 
Syſtem der vernünftigen Wejen des Univerjums 
mag fih die Menſchheit nur als ein Individuum, wie ein 
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eimiger Trieb an einem Rieſenbaume verhalten. Sie weißt michts 
von den anderen, es ijt aber venfbar, daß andere von ihr willen, 
und daß eine höchſte Intelligenz vom Allen weiß. 


Unfer Sonnenfyftem. 


517. Durch unermeßliche Räume auch won ven nächiten 
Sommen gefchieven («= Lyrae over Wega ift nad Struve 16, 
61 im Schwan doch 12 Billionen Meilen entfernt) befindet fich 
im Milchſtraßenſyſtem unfere Sonne, ungeben von einem Syſtem 
um fie freifender, von ihr abhängiger Körper. Alle find mit ihr 
zugleich aus einer gemeinjchaftlichen Bildungsmaffe hervorgegangen, 
und wenn jest zwifchen ihr und den untergeordneten Körpern eine 
jo große Berfchievenheit fich zeigt, fo kaun diefe allein auf dem 
Erfaltungsprocef beruhen, ver in den Heineren Körpern fo 
viel ſchneller als auf dem mächtigen Centralkbrper verlaufen mußte. 

518. Der organijhe Berband zwilchen dieſem und ven 
peripherijchen Körpern ift enger bei ven Planeten und Monven, 
weiter bei den Kometen und Meteoren. Je enger ver Verband, 
deſto unwandelbarer find alle Verhältniſſe, deſto mehr nähern ſich 
die Bahnen dem Kreife, deſto geringer find die Bewegungs— 
förungen; je laxer, deſto mehr weichen vie Bahnen vom Kreife 
ab, deito verfchievener find deren Stellungswintel zur Ebene des 
Sonnenäquators, deſto mangelhafter differenzirt find vie Sub- 
tanzen und deſto umficherer ift die Exiftenz. Gegen die räum- 
liche Ausdehnung und Subftanzfülle des Centralförpers verhalten 
ſich alle peripheriſchen jehr unbedeutend. 


1. Der Centralkörper. 


519. Ende hatte 1825 die Parallaxe ver Sonne zu 81/2 Se- 
cunde beftimmt, woraus fich eine Entfernung von 20,682,000 
Meilen ergäbe. Hanſen hat aus feinen Monpbeobachtungen 
zu Derpat und Greenwich 1854 das Mejultat gezogen, daß 
Beobachtung und Rechnung nur dann zuſammenpaſſen, wenn vie 
Entfernung der Sonne von der Erde etwa um ein Dreißigitel 
Heiner genommen wird. Airy und Leverrier ftimmten Hanfen bei, 
letzterer namentlich auch mit Rückſichtnahme auf die Störungen, 
welche Mars und Venus von ver Erde erleiden. Nach Ber- 
verty, die Ratur im Lichte philoſ. Anſchauung. 13 
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gleichung der Beobachtungen am Cap mit denen von Pulkowa 
beträgt die Parallare 8,565, was eime mittlere Entfernung von 
19,778,000 geogr. Meilen gibt. 

520. Zuletzt fuchte man das Problem duch die Meſſung 
der Yichtgejchwindigfeit im ſehr Fleinen Raume zu löfen. Indem 
man biefe ermittelt, weiß man ben Weg, welchen die Erde in 
ihrer Bahn in 1 Secunde zurücklegt, und da man die Umlaufs— 
zeit ver Erde um die Sonne fennt, erfährt man daraus die Größe 
und ven Halbmefjer ver Erdbahn, alſo die Sonnenferne. Bereits 
1849 hatte Fizeau die Gejchwindigfeit des Lichtes auf einer 
Strede von nur 8633 Metern meffen können, Faucault gelang 
es neueſtens, diejelbe mittelft eines Syſtems von veflectivenden 
Spiegeln in einem Zimmer zu mejjen. 

521. Die Sonne, deren mittlere Dichtigfeit nur 1,22 beträgt, 
kann dichtere Subftanzen nur in geringerer Menge oder nur in 
Sasform enthalten. W. Herſchel ftellte fich die Sonne als einen 
dunkeln feſten Körper vor, der zunächft von einer ung grau erfchei- 
nenden Wolfenhülle und zuäußerſt von der jtrahlenden Bhotofphäre 
umgeben wäre, deren Licht durch die mitteljt der Axendrehung in 
Schwingung verjesten Aethertheilchen entftände; der Raum zwi— 
jchen Kern und Lichthülle follte etwa 600 geogr. Meilen betragen. 
Glanz und Wärme der Photojphäre würden durch die graue Wolfen: 
hülle, welche fehr großes Wärmejtrahlungsvermögen und geringe 
Diathermie habe, jo gemilvert, daß auf der Oberfläche des Kernes 
nur ein ewiger Frühling und ein gleichförmig milves Klima ent: 
ftände, welches Organifation möglich mache. Den Fenerprocek 
in der Photofphäre follten die einftürzenden Kometen und Meteor- 
fugeln erhalten, die aljobalo in Gafe verwandelt würden. In den 
Sonnenfleden jehen wir, wenn die Photofphäre ftellenweife zer- 
reißt, Theile des dunkeln Kernes; ſie erjcheinen trichterförmig 
vertieft, niedriger als die Yichthülle. 

522. Jetzt hält man die Somne für einen brennenden, in 
höchſter Glühhitze befindlichen Körper, über deſſen nähere Be- 
ſchaffenheit jedoch die Anfichten auseinander gehen. Während Faye 
die Sonnenfleden für Schladenmajfen hält, ſchwimmend 
auf der feurig flüffigen Kugel unter der Lichthülle, erklärten 
jie Andere für dunkle Wolfenmafjen, jchwebend in der Photo— 
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ſphäre. Diefe hat eine niedrigere Temperatur als ver Kern, 
deſſen Hige bebeutend höher iſt al8 der Schmelzpunet des Platine. 
In der Lichthülle, deren Breite etwa dem fünften Theil des 
Sonnenhalbmefjers gleich kommt, jchweben Natrium, Kalium, 
Calcium, Magnefium, Eifen, Baryum in Form glühender Gafe, 
wie die Spectralanalyje nachweift; verhältnigmäßig dunkle Wol- 
fen der verbrennenden Mafjen ftellen die Sonnenfleden var. 
Kirchhoff.) 

528. Nah Zöllner's genanen Meſſungen iſt die Sonne 
618,000 mal heller als ver Vollmond; wenn Herſchel's 
Schägung richtig iſt, daß die Sonnenfleden eine Lichtintenfität 
von O,00r des Sonnenlichtes haben, fo würde ein Sonnenfled 
4326 mal jo viel Licht ausftrahlen als eine eben fo große Stelle 
des Bollmondes. Drummond'ſches Kalklicht, auf die Sonne pro- 
jicirt, erfcheint als ſchwarzer Fleck. Spörer tritt Wilfon’s 
Trichterhypotheſe entgegen, ver ſchon vor W. Herjchel (1769) 
die Sonnenfleden für Theile des dunkeln Sonnentörpers erklärt 
hatte, und hält mit Kirchhoff vie Fleden für Wolfenmafien, 
ſchwimmend in der gasförmigen Photofphäre; die Sonnenfadeln 
jeien Theile ver Sonnenoberfläche unter ven Flecken. 

524. Nah Spörer find die Sonnenfleden Rauchmolten, 
die, von Stürmen getrieben, längere Zeit hindurch ihre Geftalt 
im Allgemeinen beibehalten, weil die Schwerkraft auf ver Sonne 
die auf ver Erde 28 mal übertrifft und die Gefchwinbigfeit ver 
Stürme nicht im demſelben Verhältniß wächſt. Wären die 
Sonnenfleden, welche in beiden Halbkugeln der Sonne bis zu 
35° nördl. und ſüdl. Br. gleich häufig erſcheinen, Theile eines 
angeblih dunfeln Kernes, jo fünnten fie nicht täglich Hunderte 
von Meilen fortgetrieben werden und dabei wenigjtens oft ihre 
Form bewahren. Wegen ihrer ganz anderen Beftandtheile und 
jo verſchiedenen Beichaffenheit zeigen fie, im Gegenfag zu ven 
geballten rundlichen, oft verwafchenen Formen unferer Wolfen, 
ſcharfe Contouren, oft lancettförmige Geftalten, welche man mit 
Veidenblättern verglichen hat. Locale Temperaturänderungen 
werden ihre Entftehung veranlaſſen; bilvet fih über einer folchen 
Wolfe, wo die Dämpfe wegen ver Abhaltung der Wärme von 


unten ihrem Berbichtungspuncte nahe fommen, eine zweite theil- 
13* 
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weife durchſichtige Wolfe, fo wird diefe die graue Penumbra 
bilden. (Kirchhoff.) 

525. Weiß in Wien ſah am 12. Mär; 1864, daß zwei 
Flecken fich gegenfeitig vedten und wieder auseinander traten, 
was ganz unvereinbar mit Wilſon's und W. Herſchel's Anficht 
iſt. Manchmal verändern auch vie Fleden ihre Form in der— 
jelben Stunde, machen Drehungen und jchraubenförmige Bewe— 
gungen, unter fortwährenvder Auflöfung und Neubildung. Weber: 
haupt ändert fich das Anfehen ver Sonne ungemein, manchmal 
ift fie mit unzähligen ſchwarzen over grauen Puneten überfäet, 
anberemal wie marmorirt, bisweilen fait gleichförmig. Einigemal 
ſah man Sonnenfleden am Rande der Sonne als Einferbungen, 
alſo vertieft, was gegen Kirchhoff fpricht, nach weichem fie 
höher jchwebende Wolfen fein jollen, und für Faye, welcher fie 
für Schlackenmaſſen anfieht, durch Erkaltung entſtanden. — Nach 
Secdhi ift die erwärmende Kraft der Sonne am Wequator 
größer als an ven Polen, womit wenigftens eine Urfache für 
ZTemperaturausgleichungen gegeben ift. 

526. Die fogen. Protuberanzen find vofen- over Farmin- 
vothe wolfenartige Geftalten, die bei totalen Sonnenfinfternijjen 
an verjchievenen Stellen des innern Randes der „Corona“ auf- 
treten, welche der fonnennächite Theil der Photofphäre ift, nad 
Faye hingegen aus den die Sonne umgebenden glühenden Ajte- 
roidenfhwärmen bejtehen joll, und deren Yicht polarifirt iſt. 
Nach Kirchhoff find die Protuberanzen iventifch mit den Sonnen- 
fleden, Rauchwolten, welche auf der durch den Mond unbededten 
Sonnenoberfläche bei ftarker Blendung des Fernrohres wegen ihres 
im Vergleich zu ven glühenden Gaſen jchwachen Lichtes als dunkle 
Flecken, Hingegen am Rande der durch den Mond- total verfin- 
jterten Sonne als rothe Wolken jich darjtellen. Neueſte Beob— 
achtungen widerfprechen dieſer behaupteten Soentität von Sonnen- 
fleden und Protuberanzen; vieje legteren bejtehen hauptſächlich 
aus brennendem Waſſerſtoffgas und zeigen im Spectrum jehr 
bentlich die drei charakteriftiihen hellen Linien des Waſſerſtoffes. 
Ihr Licht ift nicht polarifirt. 

527. Cine ver Protuberanzen bei der Sonnenfinfterniß vom 
18. Aug. 1868 glich einem wunderbar geitalteten jpivalgewun- 


Die Sonne. 197 


denen Hern von 31/2 Minuten jcheinbarer, aljo fait 20,000 
geogr. Meilen wahrer Höhe. Die Protuberanzen waren rofen- 
roth, leicht mit Violett tingirt; am nächſten Tage waren fie 
ganz anders und von ber großen hornförmigen kaum noch eine 
Spur da, was auf ſtürmiſche Bewegungen von unglaublicher 
Schnelligkeit ſchließen läßt. Der englifche Beobachter Tennant 
kommt zum Schluß, daß die Atmofphäre der Sonne aus einem 
nicht oder nur Schwach leuchtenden Gas beſteht und aljo nur durch 
veflectivtes Licht leuchtet. Nach Stephan erjchien bei jener totalen 
dinjterniß die Sonne zunächſt umgeben von einer jehr ſchmalen 
durchleuchtenden Schicht, jo glänzend faft wie die Sonnenfugel 
jelbjt, auf welche die gewöhnliche Gorona folgte. Das Licht dieſer 
ft im Verhältniß zu dem ungemein glänzenden Licht der Pro- 
tuberanzen immer jehr ſchwach. Bei manchen Sonnenfinfternifien 
und auch bei dieſer erfchienen in ver Luft von ber Sonne ſenk— 
recht auf ven Horizont undulirende (einmal auch rotirende) helle 
und dunkle Streifen, ein Brechungsphänomen. | 

528. Nach Kirchhoff kommt die Hauptmaffe des Sonnen- 
lichtes von dem feuerflüffigen Kern hinter der glühenden Dampf: 
atmofphäre, nach Fa he und Janſſen von den verbichteten flüffigen 
oder feften Theilen ver Oberfläche des größtentheils dampfförmigen 
Sonnenballes. Glühende Safe geben im Spectroffop leuchtende 
Linien, fejte oder flüffige Körper dunkle; aber im gewöhnlichen 
Sonnenfpeetrum erfcheinen durch Abforption der Dampfhülle ihre 
jonft glänzenden Linien dunkel auf dem farbigen Grunde. Janſſen 
ttelfte dag Spektroftop zugleich auf eine Protuberanz und auf ven 
Sonnentörper ein und erhielt jo ein boppeltes Spectrum, wo bie 
hellen Yinien des einen, der Protuberanz angehörigen, ven dun— 
leln des andern entjprechen. Dieß fann man immer verfuchen 
umd braucht nicht Sonnenfinfterniffe abzuwarten. 9. Fonnte 
diefe rieſigen Flammenmaſſen, zum Theil viele hundertmal größer 
als die Erde, die im gewaltiger Bewegung find und in wenig 
Minuten Stelfung und Form ganz ändern, auf der Sonnenfcheibe 
jelbft verfolgen und mefjen. — Norman Lodyer in London 
hatte aber ſchon etwas früher die Möglichkeit erkannt, auch ohne 
Berfinfterung der Sonne die Protuberanzen zu fehen; Janſſen 
ſcheint unabhängig von ihm ebenfalls darauf gekommen zu fein. 
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Nach Yocyer befindet fich um die Sonne zunächft eine gasartige 
Schicht von etwa 1350 Meilen Höhe; die Protuberanzen find 
auch nach ihm Iocale gasartige Anhäufungen. 

529. Aus ven fpectralanalytifchen Beobachtungen bei ver 
totalen Sonnenfinfterniß von 1868 glaubt man jchließen zu dürfen, 
daß die Sonne allmählig in einen feftweichen Zuftand überzugeben 
im Begriff ſei; die Sonnenfleden wären nad Faye Schladen, 
über welchen wegen der über ihnen verminderten Hite fih Wolfen 
bilden, deren Außengrenze als Penumbra fichtbar wird. Das 
Innere des Sonnenförpers befindet fich in unbefchreiblicher Gluth, 
und an den verfchieveniten Stellen finden aus demſelben Erup- 
tionen von Feuerftrömen gegen die Oberfläche ftatt. 

530. Schon früher Schwabe, jpäter Wolf wollten eine 
Periodicität der Sonnenfleden wahrgenommen haben, eine 
Abnahme und Zunahme ihrer Häufigkeit, fo daß zwei Marima 
oder Minima nah Schwabe etwa 10 Jahre, nah Wolf durch— 
fchnittlich 11'/, Jahr voneinander entfernt feien. Nach Sabine 
und Wolf follten dann wieder die Sonnenfleden mit ven Schwan- 
fungen des Erbmagnetismus in Verbindung ftehen, jo daß vie 
Schwankungen der Magnetnadel mit der Häufigkeit der Sonnen- 
fleden zunehmen, mit ihrem Seltenerwervden abnehmen und auch 
die Norplichter mit den Sonnenfleden häufiger werden. — Nach 
anderen Beobachtungen würde fich eher eine Sonnenfledenperiope 
von 15/3 Jahr berausftellen. Sollte eine ftrenge Periodteität 
der Sonnenfleden wirklich bejtehen, was nicht wahrjcheinlich ift, 
jo würde weder Herichel’8 noch Kirchhoff's und Spörer's Anficht 
vom Bau der Sonne fie zu erklären vermögen. Auf Jahres— 
temperatur und Fruchtbarkeit haben die Sonnenfleden feinen merf: 
lihen Einfluß. 

531. Nah Spörer (in Anclam) haben große Sonnen 
fledengruppen und magnetische Störungen auf der Erde durchaus 
feinen Zufammenhang. Man hatte die große magnetische Stö- 
rung, welche zur Zeit ver Zerreißung des transatlantifchen Kabels 
1865 jtattfand, mit dem Auftreten einer jehr großen ftark ver: 
änderlichen Fleckengruppe in Verbindung gebracht. Die große 
magnetiſche Störung meldete ſich am 2. Auguſt an und trat erſt 
am 3. entſchieden auf. Die Fleckengruppe hingegen bildete ſich 
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auf der Mitte der Sonnenfcheibe vom 29. bis 30, Juli auf 
einem Flede etwa 60 mal jo groß als Afrifa an einer vorher 
leeren Stelle und übte zwei Tage fang feine Wirkung auf den 
Erdmagnetismus. 

532. Die mittlere Dichtigkeit ver Sonne, wenig größer als die 
des Waſſers, verhält fich zur mittleren ver Planeten = 1000:0838, 
übertrifft fie daher fast um ein Fünftel. Im Centrum des Sonnen: 
lörpers müſſen fich wegen der unermeßlichen Anziehungskraft immer 
mehr die fchiwerften, dichteſten und feuerbeſtändigſten Stoffe ſam— 
mein. In ver flammenden Photojphäre ‚verbrennen vie näher 
gegen die Oberfläche abgelagerten leichteren Subftanzen, welche 
die Spectralanalyfe nachweift. Der riefenhafte, alle VBorjtellungen 
überfteigende Combuftionsproceß läßt die Sonne, deren Anſehen 
in ftarfen Fernröhren fich fortwährend ändert, als einen fluthen: 
den Feuerocean erjcheinen; man fieht auf ihr oft unzählige be- 
wegte Lichtpuncte auf dunflerem Grunde, entjtehende und ver- 
gehende dunkle Flecken oft von einer Ausdehnung von Hundert: 
taufenden von Quadratmeilen, wirbelnde Bewegungen in großen 
Fleden, ftellenweife Anhäufungen ſtärker leuchtender Subjtanz, 
ſogen. Sonnenfackeln, nah Manchen dem Sonnenkörper ſelbſt 
angehörend. 

538. Nach Ponillet gibt die Sonne fo viel Wärme ab, 
daß an ihrer Oberfläche in jever Stunde eine 10 Fuß vide 
Schicht dichteften Kohlenſtoffs, jährlich alfo eine Schicht von 
3, Meilen Mächtigfeit verbrennen müßte, um fie hervorzu— 
bringen. Diefer Wärmeverluft wird gededt durch Einftürzen von 
Meteormaffen in fie und durch die langſam mwachjende Verdich— 
tung und Gontraction des ungeheuren Sonnentörpers; eine Ver— 
minderung feines Durchmeſſers um "/1o,ooo muß ſo viel Wärme 
erzeugen, um für 200 Jahre zu veichen. — Am 1. Sept. 1859 
verbreitete fich über die Sonne plöglich ein ungewöhnlich ftarker 
Fichtglanz unter auffallender Störung ver Magnetnadel und einem 
darauf folgenden jehr glänzenden Nordlicht; Ar mſtrong glaubt 
in Folge ves Einfturzes eines Meteorfchwärmes in die Sonne. 
Beim Mercur- Durchgang am 5. Nov. 1868 ſah man in Bern 
öftlich vom Planeten einen größern edigen ſchwarzen Punct, der 
mit Mercur im ver gleichen Diftanz fich zum weitlichen Sonnen» 
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rand bewegte, — wohl ein Meteorſchwarm. Bon ber unermeß- 
lichen Strahlenfülle der Sonne fommt nur ein Heiner Bruchtheil 
den Körpern ihres Syftems zu ftatten; die größte Maſſe gebt 
als lebendige Kraft in ven Weltraum über. 

534. Man kennt noch immer nicht genau die Umbrehungs- 
zeit des Sonnenkörpers. Die Fledenbeobachtungen geben 25'/2 
Tag oder etwas weniger ober mehr. (Buys-Ballot berechnet 
25 Zage 17 Stunden 48 Minuten) Nah Nervander umd 
Buys-Ballot wärmt eine Seite ver Sonne ftärker als die an- 
dere, womit auh Secchi's Beobachtungen übereinftimmen. 
Carrington fand, daß, wen man die Sonnenrotation aus den 
dem Aequator nahen Fleden berechnet, man eine Fleinere Rota— 
tiongzeit erhält als aus Flecken höherer Breiten. Ferner fand 
Carrington, daß 1854, 1855 und noch Anfangs 1856 die nörd⸗ 
liche jowohl als ſüdliche Fledenzone ziemlich nahe am Aequator 
fagen, vom Sommer 1856 hinweg unmittelbar nach dem letzten 
Minimum die meiften Fleden hingegen in viel höheren Breiten 
auftraten, in ven folgenden Jahren aber fich von beiden Seiten 
her langſam wieder dem Aequator nmäherten. — Es ift zu er- 
warten, daß in dem Combuſtionsproceß der Sonne Strömüngen 
und Schwanfungen verfchievdener Art jtattfinden werden. 

535. Die feine um die Sonne ausgebreitete Materie, deren 
innere Theile man bei totalen Sonnenfinfternifien als fogen. 
Corona filberweiß leuchtend fieht, erſtreckt ſich rings um die 
Sonne in weiter ungefannter Ausdehnung und geht vielleicht am 
Aequator in die Materie des Zopiafallichtes über, welches an ber 
Sonnenrotation nur noch mit feinen inneren Theilen participirt. 
An der Innengrenze der Corona zeigen fich die genannten Pro— 
tuberanzen, rothglühende Buncte, Hügel, Streifen, aus welchen 
man Strahlen ſchießen und vothe Wolfen aufjteigen fieht, in Folge 
des gewaltigen Combuftionsprocefjes auf dem Sonnenförper. 

536. Das Zodiafalliht kann nicht, wie Maivan glaubte, 
eine Atmoſphäre der Sonne fein, welche entweder jelbjt leuchtet 
oder von ihr beleuchtet wird, wegen ihres jchnellen Umſchwungs 
jo ſtark abgeplattet, daß fie als Streifen in der Richtung ves 
Sonnenäguators erjcheint, — weil das Gravitationsgeſetz eine 
bis zur Mercursbahn reichende Sonnenatmojphäre nicht zuläßt, 
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iendern iſt wahrfcheinlicher ein Nebelring um die Sonne. Wie 
das Kometenlicht, Ändert e8 die Lage hinter ihm befindlicher 
Sterne durch Refraction nicht, kann aljo nicht gasförınig, Jondern 
muß aus discreten Theilchen gebilvet fein wie die Kometenſub— 
ſtanz. Manche wollen das Zodiafallicht durch Kometen entitanden 
ſein faffen, die auf die Sonne geftürzt find und fich mit ihr ver- 
einigt haben. 

587. Dur den Feuerproceß werben bie Firſterne zu bele- 
benden Mittelpuncten für die um fie freifenden untergeordneten 
Körper und machen auf diefen eine organiſche Schöpfung 
möglich. Es ijt eine verfehlte Auffaſſung, die Planeten für 
verzüglicher ald die Sonnen zu halten, weil auf ihnen eine or: 
ganiſche Natur vorkommt, die auf jenen Teuerwelten fehlt. Die 
organiſche Natur der Planeten ift nur möglich durch die Yicht- 
und Wärmeentwicklung der Sonne; fobald dieſe bis auf einen 
gewiſſen Grad abgenommen bat, wird das Yeben auf den Planeten 
in Erjtarrung verfinfen, während auf ver. Sonne dann eine or- 
ganiſche Schöpfung entjtehen und ebenfalls bis zu ihrer Erfaltung 
dauern kann. 

588. Die Erjcheinungen bei einer totalen Sonnenfinfterniß, 
die Unruhe und der Schreden ver Thiere ſchon vor derſelben, 
wie fie z.B. Mädler*) bei ver vom 28. Yuli 1851 beobachtet 
hatte, wo doch der Himmel bevedt und vegnerifch war, zeigen 
außer vem phyſiſchen Einfluß, ven die Sonne als Quelle des 
Yebens übt, auf einen pſychiſchen hin, wo alles Ungewöhnliche, 
was fie betrifft, im feiner verhängnigvollen Bedeutung geahnt wird. 

*) Atronomie, 5. Aufl, ©. 181. 

2. Die periphberifchen Körper. 
a4. Die rythmiſchen und endogenen. 

539. Um die Sonne bewegen fich in theils elfiptifchen, theils 
hyperboliſchen Bahnen eine Anzahl Heinerer Körper verfchievener 
At Bei ven Planeten und Monden (wenn man von un: 
ferem Monde, der die Spuren der Feuerwirkungen fo deutlich 
zeigt, auf die übrigen fchließen darf) find in Folge ver fort: 
geihrittenen Erkaltung fefte dunkle Maffen, zum Theil mit Waffer- 
bededung und atmofphärifchen Hüllen entftanden. Von eigen: 
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tyümlicher Lichtentwidlung find bei ihnen nur ſchwache Spuren 
vorhanden, jo die Polarlichter ver Erde, das Licht in der Nacht- 
jeite der Benus; unwahrſcheinlich ift eigene Yichtentwidelung auf 
Jupiter, da die Schatten feiner Monde, wenn fie, die Sonne ver- 
deckend, über ihn weggehen, vabenjchwarz find. Die Dichtigfeit 
ver Planeten und Monde jcheint, wie bei der Erde, von außen 
nach innen zuzimehmen; von Jupiter ift dieß wenigjtens aus— 
gemacht, va feine Abplattung noch größer fein müßte, wenn feine 
äußeren Maffen dichter wären als die inneren, oder er gar eine 
Hohlkugel darftellte. — Ganz abweichend verhalten fich die aus 
zerſtreuten Maſſen gebilveten Kometen. 

540. Jeder Planet hat eine fcharf ausgeiprochene Indivi— 
dualität, jo daR auch die nächſt verwandten, 3. B. Erde und 
Venus, Jupiter und Saturn, trog mancher Aehnlichkeit och 
wieder große phyſiſche Differenz zeigen. Sogar die Spectra 
faffen etwas hievon erfennen; Natron und Eifen find erfannt in 
ven Atmofphären von Mars und Venus; die Spectra von Ju— 
piter und Saturn gleichen fich und zeigen beide im Roth eine 
ſtarke Schwarze Yinie, find aber von dem der Sonne etwas ver— 
ſchieden. (Secdi, Phil. Magaz., Yuli 1865.) 

541. Die Planeten jcheiden fich deutlich in drei phyſiſch ſehr 
abweichende Gruppen.*) Die erjte begreift vie jonnennaben, 
dichten, mäßig großen Sie nehmen den erjten Bierund- 
zwanzigtheil des Halbmeſſers des Syſtems ein, bewegen fich 
ſämmtlich etwa binnen 24 Erdenſtunden um ihre Are, find wenig 
abgeplattet, erreichen höchſtens N/ss5,s00 der Sonnenmaffe, find 
3,3——17,: dicht, haben eine Gefchwinbigfeit ihrer Bahnbewegung 
von 34 — 6,7 Meilen in einer Secunde und bebürfen zu einem 
Sonnenumlaufe höchitens 687'/, Erdentage. Auf ihnen walten 
die dichten Subjtanzen, namentlich die fchweren Metalle, und 
der Magmetismus vor. Ringbildung kommt bei ihnen nicht 
vor, und nur eim einziger ift von einem Monde begleitet. 

*) Mädler glaubt 1842 zuerft auf die Unterſcheidung der Planeten 
in drei barakteriftiihe Gruppen aufmerkſam gemacht zu haben; — es ift 
aber biejes bereits 1837 von mir im der Allgemeinen Naturgeihichte I, 222 fi. 
geichehen, wo ich drei Ordnungen: 1) fonnennäbere dichte Planeten, 2) inter- 
mebiäre, zwergbhafte Planeten oder Afteroiden, 3) jonnenferne, Rolofjale, 
wenig dichte Planeten aufgeftellt und diefe näher charakterifirt babe, 
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542. Der fonnennächite, Heinjte und zugleich vichtefte, auf 
welchem vie jchweriten Metalle, Gold, Platina oder ähnliche, 
überwiegen mögen, iſt Mercur, jener funfelnde, wegen feiner 
Nähe an der Sonne nur felten fichtbare Stern; auf ihn folgen 
mit ftets abnehmender Dichtigfeit die glänzend weiße Venus, 
ter fchönfte Stern, fo rätbjelhaft hinfichtlich ihrer Oberflächen 
haft und doch in ihren fundamentalen Beftimmungen ver Erde 
jo ähnlich; Hierauf Die Erde, für die das Eifen charakteriftiich 
it, mit deutlichfter Differenzirung in fejte, flüffige und gafige 
Mafjen, allein unter denen der erften Gruppe mit einem Monde 
verfeben, dann ver roth leuchtende Mars, an Größe der Venus 
und Erde nachitehend, an phyſiſcher Befchaffenheit der Erde noch 
am Äbnlichiten, mit kaum merfbarer Abplattung, ziemlich dichter 
Amofphäre, wahrſcheinlich mit Waſſerbedeckung eines Theiles 
feiner Oberfläche und mit Eis- und Schneebildung.*) 

*) Phillips im Phil. Magaz. April 1865. 

543. Leverrier ſchloß 1866 aus feinen Rechnungen über 
die Bewegung des Mercur auf einen der Sonne noch nähern 
Planeten. Schon manchmal, jo 1866 Pescarbauft, wollte man 
ſchwarze Puncte vor der Sonne vorübergehen gefehen haben und 
datte ven hypothetiſchen Planeten fogar ſchon Bulcan benannt. 
sleden, die man auf Mercure wahrgenommen haben wollte, 
wurden auf eine Atmofphäre deſſelben gedeutet, auch vermutbet 
man fehr hohe Berge auf ihm. Die Oberfläche ver Venus zeigt 
ſich fo gleichförmig, daß oft unter deu günftigjten Verhältniſſen 
faum eine Spur von Flecken auf ihr wahrnehmbar ift. Wie 
deutlich würden fich von ihr aus die Länder und Meere ver 
Erde zeigen! Das noch unerflärte Leuchten ihrer Nachtfeite ſcheint 
dem feiten Körper felbft anzugehören. Die röthliche Farbe des 
Mars will man von einer verhältnifmäßig warmen und feuchten 
Atmofphäre herleiten; unfere Erde muß wegen Luft und Meer, 
von anderen Planeten gejehen, grünblau erjcheinen. 

544. Die zweite Gruppe begreift die Heinen (mit Aus- 
nahme ver Veſta) ſämmtlich teleffopifchen, in verichlungenen, ges 
treten Bahnen fich bewegenden Planeten, Ajteroiden genannt. 
Zugleich find diefe Bahnen, welche noch innerhalb des erjten 
Zwölftheils des Halbmeffers des ganzen Syſtems liegen, viel 
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mehr als bei der erjten Gruppe, nämlich bie auf 370 zur Ebene 
des Sonnenäquators (EHiptif) geneigt; die Mafje aller zuſammen 
ift mehrere taujfenpmillionenmal geringer als jene der Sonne, 
und das ganze Heer dieſer Pygmäen erfcheint wie eine Schaar 
von Monvden, denen ber Hauptplanet fehlt. Wegen ihrer Klein: 
beit erleiden fie namentlich vom Jupiter die beveutenpften Stö- 
rungen; die Atmoſphären mancher jeheinen ſehr veränderlich. 
545. Die Ateroiden, von welchen Hunderte exiſtiren mögen, 
find ſämmtlich erſt im 19. Jahrhundert entdeckt worden, und 
man fennt bis 1868 ſechsundneunzig verjelben. Die Störungen 
des Mars erweilen, daß die Gefammtmafje des Stoffes ver 
Ateroiden nur etwa ein Biertel von der Maſſe ver Erbe be- 
tragen kann. (Xeverrier.) Das Heinfte Ajteroid iſt Atalanta; 
ihr Durchmeſſer beträgt nur 4, Meilen, ihre Oberfläche nicht 
ganz 80 Q.⸗M.; fie wird von der Erde an Volumen 40!/2 mil- 
lionenmal übertroffen. Der Kubifinhalt wechjelt bei ihnen von 
33—61,600 Kubifmeilen. Ein Theil ihrer Bahnen greift in- 
einander, fo daß, wenn man fie unter der Form von Drabt- 
ringen fich vorftellte, fie nicht auseinander genommen werben 
fönnten, wie die fih umfchließenden Bahnen ver anderen 
Planeten. So greifen in die Bahn der Ceres die der Hebe und 
Juno ein, in jene der Pallas die ver Partbenope, Iris, Metis, 
Flora, Victoria, Juno und Hebe; in die Bahn der Veſta jene 
der Hebe, Juno, Victoria, Flora, Metis, Iris, Aſträa, Parthenope; 
in die Junobahn greifen ein vie ver Parthenope, Aſträa, Metis, 
Veſta, Ceres, Victoria, Hebe, Pallas und Egeria. (d'Arreſt.) 
Die Hypotheſe von Dibers, daß die Aſteroiden durch Zertrüm: 
merung eines zwiſchen Mars und Jupiter vorhandenen größeren 
Planeten entjtanden, ift aufgegeben, und man nimmt lieber an, 
daß fie aus einem zerfallendem Nebelring hervorgegangen ſeien. 
546. Die dritte Gruppe bilden die fonnenfernen, ko— 
lojfalen, wenig dichten Planeten, deren Bahnen die äußeren 
jieben Achtel vom Halbmefjer des Planetenſyſtems einnehmen. 
Sie zeichnen ſich aus durch ein Volumen, welches das der Erde 
bis über 1300 mal übertrifft, während die Dichtigkeit bis zu 
ein Zehntel der Ervendichtigfeit herabgeht, durch langjame Bahn— 
und jehr jchnelle Notationsbewegung, ſtarke Abplattung an ben 
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Polen, dichte Atmofphären mit zonaler Anoronitng und geivaltigen 
raſchen Veränderungen, weshalb man fie als die eleftrifchen 
Planeten bezeichnen kann. Auf ihnen dürften die leichten Metalle 
ver Erden und Alfalien überwiegen. Sie find ſämmtlich von 
Monden umgeben, herrſchende Centren anfehnlicher Partialſyſteme. 

547. Der ſonnennächſte von ihnen iſt Jupiter, der größte 
aller Planeten, die Erde an Maſſe 340mal, an Volumen 1333mal 
übertreffend, mit vier Monden. Auf ihn folgt Saturn mit 
acht Monden und einem Syſtem frei um ihn ſchwebender Ringe, 
bie, wie es jcheint, aus einer flüffigen Subjtanz gebildet und 
eben deshalb in ihrem Anfehen etwas veränderlich find. In 
jeiner Atmofphäre erlangt die zonale Anordnung der Gas- und 
Dunſtmaſſen die höchſte Ausbildung zu zahlreichen vielfarbigen 
Streifen.”) Bei Uranus, dem Heinften Planeten viefer Gruppe, 
wollte Herſchel ſechs Monde gejehen haben, nach Laſſell find nur 
dir da, die er Ariel, Umbriel, Titania und Oberon nannte. 
Die Mafje des Uranus gibt Laffell zu !/ao,srı der Sonnenmaffe an. 
Größer ift Neptun, ver von Lalande ſchon 1792 gefehen, aber 
für einen Firftern gehalten, von Leverrier (eigentlich fchon früher 
von Adams) aus den Störungen des Uranus errechnet, von Galle 
aufgefunden wurde. Neptun, ein teleffopifcher Stern 7.—8. 
Größe, joll dichter fein nicht nur als Uranus, ſondern ſelbſt als 
Jupiter und die Sonne, und er zeigt fich alſo auch darin, wie in 
der Berlegung des Geſetzes von Titins abnorm. Bei einem 
Durchmeſſer von 8900 Meilen ift er 144mal größer als vie 
Erve und iſt wenigftens von einem Monde begleitet, ven Laſſell 
1847 entvedte. i 

*) Lajfell in Schumacher's aftronomiichen Nachrichten, Nro. 922. 

548. Die Planeten zeigen eine beftimmte Proportion ihrer 
Abftände von der Sonne, welche in einer arithmetifchen Reihe 
höherer Ordnung ungefähr alſo zunehmen: Mercur 4, Benus 
1—37, Ge 4 +6= 10, Mus 4 + 12 — 16, 
Ateroiden 4 + 24 = 28, Jupiter 4 + 48 = 52, Saturn 
+9 — 100, Uranus 4 + 192 — 196, während bei 
Neptun eine jehr merkliche Abweichung von diefem von Titius*) 
aufgeftellten Gefege eintritt, indem feine Diftanz bedeutend ge- 
tinger ift, als fie nach vemjelben fein follte. Trotz der Hleineren 
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und größeren Abweichungen von biefem Geſetze deutet daſſelbe 
doch auf eine gemeinjchaftliche Uxmafje des Sonnenſyſtems und 
auf eine wechjelfeitig bedingte Entjtehung der bezüglichen Körper 
aus derjelben. 


*) Ti tius im feiner Ueberfegung von Bonnet's Betrachtungen über 
die Natur. 


549. Mädler hob hervor, daß bie Nehnlichkeit ver Geftaltung 
und ver kosmiſchen Verhältniſſe fich noch beutlicher in gewiſſen 
Planetenpaaren ausfpricht, wie Erde und Venus, Geres und Pallas, 
Jupiter und Saturn, Uranıs und Neptun, welche an Größe, 
Maſſe, phyſiſcher Bejchaffenheit und äußerer Erfcheinung ſich 
ähnlich find. Am Firmament der Venus iſt die Erde der glän- 
zendfte Stern, wie an unferem Venus. 

550. Die mittlere Grundebene aller Planetenbahnen fällt 
jtet8 zwijchen die Bahnebenen des Jupiter und Saturn und von 
ihr weicht die Grundebene des Jupiter nur 18 Minuten, des 
Saturn 55°, der Erde 96° ab. Nach dem Gravitationsgefek 
kann fich feine Neigung einer Planetenbahn vermindern, ohne daß 
die andere fich vermehrt und umgelehrt. Weil die Bahnebenen 
der mächtigjten Planeten Jupiter und Saturn immer auf ver- 
ſchiedene Seiten ver Grunvebene fallen, balanciren dieſe zwei 
Planeten alle übrigen und hindern für alle Zeiten das maßlefe 
Anwachjen der Neigung ihrer Bahnebenen, welche wieder vie 
Jahreszeiten und was damit zufammenhängt, beitimmen, jo daß 
die Lage ver Saturn» und Jupiterbahnen gegeneinander für alle 
übrigen beftimmend wird. Saturn und Jupiter wirken jo auf- 
einander, wie in einem ‘Doppelhebel die beiven Arme. Berlang: 
ſamt Jupiter feinen Lauf, jo befchleunigt ihn Saturn und um— 
gekehrt; jtört Jupiter durch feinen Yauf die Bewegung anderer 
Planeten, jo wird die Störung dur Saturn wieder ausgeglichen 
und umgekehrt. Alle Störungen gleichen fich in werjchieben 
langen Säcularperioden wieder aus. Im Heineren Maße balan- 
civen fich Erde und Venus, fo wie die Glieder der anderen Paare. 
So ift der Beſtand des ganzen Planetenſyſtems mit Vermeidung 
einer ermüdenden Mounotonie bei veizender Mannigfaltigfeit auf 
eine unberechenbare Zukunft geſichert. (Mäpdler.) 
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551. Die Nebenplaneten over Trabanten haben als gemein- 
ihaftlichen Charakter, daß ihre Rotations- und ihre Umlaufszeit 
um die Hauptplaneten in eines zufammenfält, weshalb fie ven 
letieven ſtets die gleiche Seite zu ehren, und daß ihre Bahnen 
ziemlich in der Aequatorialebene ihrer Hauptplaneten liegen, daher 
beim Uranus fast fjenfrecht auf der Bahn des Hauptplaneten 
fteben, da der Aequator deſſelben fait jenkrecht auf feiner Bahn 
ſteht. Gebunvenheit an den Hauptplaneten und Beftimmtfein 
durch ihn liegt im Weſen eines Mondes; am ihn gefeſſelt, kehrt 
er ihm ftets die ſchon bei der Entjtehung jtärker entiwidelte ge- 
wölbtere Seite zu. Nicht alle Monde vürften gleich dem unferigen, 
deſſen ſchlackenhaftes blafiges Anjehen auf gewaltige Feuerwir- 
fingen deutet, ohne Gas- und tropfbarflüffige Hüllen fein. 

552. In den Mondſyſtemen ver großen Planeten treten 
Beziehungen und Proportionen zwijchen einzelnen Monden hervor ; 
die Umlaufszeiten des erſten und dritten Saturnmondes, dann 
des zweiten und vierten verhalten jich zueinander wie 1: 2. Im 
Syſtem ver Jupitermonde find die erften drei in ein Verhältniß 
einander geſetzt, ſo daß 247 Umläufe des erſten, 123 des zweiten 
und 61 des britten ſtets 437'/, Tag währen. Der vierte Ju— 
pitermond weicht auch phyſiſch von den drei erften filberweiß glän- 
yenden durch fein trübes votbgelbliches Licht ab, was auf eine 
bedeutende Atmofphäre fchließen läßt, und auch die äußeren Sa- 
furnmonde, welche, wie ver äußerſte Jupitermond, mit ben 
inneren in fein Verhältniß treten, weichen phyſiſch von letz— 
teren ab. 

>53. Nah Hanjteen jtellt das Umbrehungsverhältnig ver 
vier magnetifchen Erdpole, wie Schweigger es anfieht, einen 
harmoniſchen Dreiklang dar; jene des fibirifchen Magnetpofes 
währt 864 Jahre, des amerifanifchen Süppoles 1269, des ame- 
rilaniſchen Noropoles 1728, des neuholländifchen Südpoles 4320, 
ein Berhältnig — 2: 3: 4: 10, wie in einem nachflingenven 
harmoniſchen Dreiflang: ec, &, ee, wo allerdings die Terz eine 
Detave höher als gewöhnlich bei ven Nachklängen liegt. Daffelbe 
Zahlenverhäftniß tritt in den Diftanzen ver Monde ver großen 
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Planeten hervor, in deren Umlaufszeiten, jo wie in den Diftanzen 
der Hauptplaneten hingegen ein Verbopplungsverhältnig.*) 

*) Schweigger, über bie Umdrehung der magnetiihen Erbpole und 
ein davon abgeleitetes Gejeß des Zrabanten- und Planetenumlaufs, 
Halle 1854. 

594, Es ift wohl mehr als Zufall, daß der Mond der Erbe 
und die äußerſten Monde des Saturn und Jupiter für ihre 
Hauptplaneten ein Gegenbild der Sonne barfiellen. So 
bat der Erdenmond für ums den fcheinbaren Durchmeſſer ver 
Sonne, und ſteht 216 feiner Halbmefjer von uns ab wie bie 
Sonne und. dreht fich in etwa gleicher Zeit um feine Are wie 
die Sonne. Die äußerften Monden der genannten großen Pla- 
neten zeigen fich bafelbft in ver Größe der Sonnenjcheibe; ihr 
Abjtand von dem Hauptplaneten beträgt fo viele Mondhalbmeſſer 
als der Abſtand ihrer Planeten von der Sonne Sonnenhalb- 
mejjer, und erjcheint, von der Sonne aus gejehen, nahe jo groß, 
als der Abjtand unferes Mondes von der Erde, nämlich 8° 31". 

555. Der Erdenmond bilvet mit der Erde ein Feines 
Partialiyftem, das einzige in der erften Gruppe der Planeten. 
Die Maffe ver Erde, welche ſich nach Carlini zu der des Mondes 
— 80,8: 1 verhält, ift in demſelben jo überwiegend, daß ber 
gemeinfchaftliche Schwerpunft von Erde und Mond noch in ven 
Erdkörper felbft füllt, jepoch näher ver Oberfläche als dev Mitte, 
Seine und ver Erve (vielmehr der Sonne) Bewegung wurben 
ſchon im früheften Altertum beobachtet, aber fo verwicelt iſt ver 
Lauf des Mondes durch die Schwerewirkung zugleich der Erde und 
der Sonne und die Perturbationen anderer Planeten, namentlich 
ver Venus und des Jupiter, daß nur die ſchnelle Ausgleichung 
diefer Störungen die Schwierigkeiten ber Berechnung ntinder 
fühlbar macht. Zweifelhaft ift, ob ver Mond neben feiner optijchen 
auch eine phyſiſche Yibration babe. 

556. Die Urmafjfen, aus welchen Erde und Mond ent: 
ſtanden find, konnten nicht fo fehr verſchieden fein, daß durch fie 
die außerordentliche phyfifhe Differenz des Mondes 
erflärbar wäre; dieſe muß vielmehr in dem verfchiedenen Ent- 
wielungsgang begründet fein, den beide genommen haben und 
der großentheils in ver geringen Größe des Mondes und feinen 
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viel lebhaftern plutonifchen Proceſſen begründet war, die frühe 
feine Erfaltung und Erjtarrung berbeiführten. Dem Monde 
jeblt eine Luft- und Wafjerbevedung, damit die organijche Natur, 
af ihm kann Fein Feuer brennen, nicht geathmet werben. 

597. Weil des Mondes Polarare faſt ſenkrecht auf feiner 
Bahn steht, jo haben feine Pole nie Nacht. Weil er ferner in 
23 Tagen feinen Umlauf um die Erde macht, haben alle Puncte 
jeiner Oberfläche (mit Ausnahme ver polaren) 14 Tage helljten 
Sonnenſchein und eben fo lange finftre Nacht, wenn fie nicht 
vom Exrvenlicht beleuchtet werden. Des Mondes erborgtes Licht 
entwidelt bei uns faum eine Spur von Wärme Er und die 
Erde find die einzigen Weltkörper, deren plaftiches Relief befannt 
it, aber vergeblich erwartet man, auch mit den größten Inftru- 
menten, auf dem Monde Gegenftände deutlich zu fehen, die unter 
4000 Fuß lang und breit find, objchon Roſſe's Spiegelteleftop 
uch folche von 250 Fuß als fchwindende Pünctchen wahr: 
nehmen läßt. 

958. Die Mondphotographie, mit ver fich in neuefter 
Zeit Biele befchäftigt haben, unter Anwendung fehr empfindlicher 
Keagentien und mächtiger Fernröhre, verfpricht eine neue Duelle 
ber Erfenntnig des Mondes zu werden. Die Lunar Comittee 
der britifh Aſſociation beabfichtigt, die ausgezeichneten photogra= 
pbiihen Bilder von Warren de la Rue zur Bafis einer 6° im 
Durchmeſſer haltenden Mondkarte zu bemugen. Es bat fich ge- 
jeigt, daß optisch gleiche Theile dev Mondoberfläche chemijch ver- 
Ihieden auf die Platte wirken, jo daß man auf Stoffverfchieden- 
beit der einzelnen Theile ſchließen kann. 

959. Der Erdenmond ift eine viefige Schladenfugel, 
auf der man ſchon mit ſchwach bewaffnetem Auge ebenere und er- 
böbtere Stellen, helleve und dunklere Gegenden unterfcheivden kann. 
Die ebeneren, dunkleren Gegenden wurden, als man ven Mond 
uch für einen ber Erde vergleichbaren Himmelskörper hielt, 
Maria, Heinere oder Einbuchten größerer Paludes oder Sinus 
genannt, 

560. Die wenig zahlreichen Bergfetten, welche hinfichtlich 
ihrer Konftruction noch mit denen auf der Erde verglichen werben 
önnen, nannte man auch nach venfelben und hat demnach auf 
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dem Monde Alpen, Pyrenäen, Apenninen, Caucafus, Taurus, 
Altai ꝛc., welche jedoch Hinfichtlich der Grupptrung und des Ver— 
laufes den gleichnamigen Gebirgen der Erve keineswegs ähnlich 
jeben, und fo wenig eine gefegmäßige Anordnung zeigen als vie 
Gebirge der Erbe, objchon diefes Montani (Compt. rend. 1865 
p. 482) für die Mondgebirge, wie Elie ve Beaumont für vie 
der Erde behauptet hat. Es fehlt auch nicht an Einzelbergen, 
bie oft aus ganz ebenen Gegenden fich erheben, und Hügel gibt 
es eine unermeßliche Zahl, auch in den Maren. 

561. Die charakteriftiiche Gebirgsform jedoch, welche vie 
Oberfläche des Mondes wie ein podennarbiges Geficht erjcheinen 
läßt, find die zu vielen Taufenvden vorkommenden Ringberge, 
d. h. die Wälle um die zahlreichen runden Vertiefungen, welche 
wie auf einer Schlade in der noch weichen Maffe durch Ent» 
weichung der Safe gebildet wurven. Sie kommen vor von vielen 
Meilen bis zu einigen Hundert Fuß Durchmefjer, jo daß 
auch die kleinſten ſtets noch jo groß find, wie die Vulkane der 
Erde. Ihr Inneres iſt tiefer eingefenft als die Gegend außer 
dem Walle, bat aber feinen Schlot wie unfere Bulfane, häufig 
aber einen oder mehrere Gentralberge, welche fich aus der Mitte 
der concaven Einfenfung erheben. Manchmal ift nur das Loch 
ohne Wall vorhanden. Dft reihen fich ganze Züge Heiner Krater 
wie Perlen aneinander, andere ſenken fich in die Wälle der großen 
oder in die Gentralberge ein. 

562. Von manchen Pingbergen over Ninggebivgen laufen 
mehr oder minder lichte Strahlen, oft Hunderte von Stunden 
weit fort, bejonders im Bollmond jehr deutlich, ohne Zweifel aus 
lichteren Gejteinen beftehend, welche man dem Ausgehenden unferer 
Granit» und Porphyrgänge vergleichen wollte, und welche auf 
dem Meonde fichtbar würden, weil vie neptunijchen Sediment- 
bevedungen fehlen. Hätte man aber bier emporgepreßte Geftein- 
maffen vor fich, jo müßten fie, hie und da überfließend, Hügel 
und Berge über den Spalten gebildet haben, was nicht der Fall 
ist, jo daß ihre Bedeutung räthſelhaft bleibt, wenn e8 nicht etwa 
Lavaſtröme find. 

563. Endlich finden fich noch, über die ganze Oberfläche 
gejeglos zerftrent, ein paar hundert kürzere und längere ſchwarze, 
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gerade Linien, die ſog. Rillen, klaffende Spalten, bei ſehr vor— 
geſchrittener Erkaltung entſtanden, daher wegen der ſchwächeren 
Eruptionskraft und zähern Maſſe von unten ber nicht mehr 
ausgefüllt. 

564. Die wohlumfchriebenfte der großen Flächen ift das 
Mare Erifium, etwa vom Flächeninhalt Böhmen’s, mit einem 
Gebirgskranz im Süden, deſſen Gipfel fich bis 14,000 Fuß er- 
heben; vie Ninggebirge im Weiten haben merkwürbiger Weife 
feine Gentralberge. Die Fläche ift grau, mit ſchwach grünlichem 
Schimmer. Beim Mare Serenitatis foll die Peripherie dunfel- 
grau, das ganze Innere im Bollmond rein grün fein mit einem 
breiten weißen Lichtjtreifen. (Mäpdler) Lamont verfichert 
aber, nie etwas von der grünen Farbe der Mondmaren haben 
ſehen zu können, die alfo vielleicht nur optifch, in ver Beſchaffen— 
beit mancher Fernröhre begründet ift. 

565. Im dem durch viele Rillen ausgezeichneten Mare Ba- 
porum liegt die berühmte Rille am Hyginus, eine Spalte von 
23 Meilen Yänge und nur 5000 Fuß Breite, welche 10 Heine 
Krater durchſetzt und offenbar nach ihnen entftanven if. Im 
Sinus Medii ift es bald vom Sonnen= bald vom Exvenlicht 
(weil die Erde faft ſtets im Zenith fteht) immer jo hell, daß 
man lejen könnte. Der Sinus Aeſtuum ift auffallenvder Weife 
ganz ohne Krater. Im Mare Imbrium erheben fich gerade aus 
der Ebene einige gewaltige Felspyramiven, darunter Pico, 6624 
Fuß hoch, von blendendem Glanze. Das größte aller Maren ift 
der Oceanus Procellarum von 90,000 Quadratmeilen Fläche. 
Im Dave Nubium finden fich viele ifolirte Berge, das Mare Hu- 
morum ſoll meift jchön grün fein, feine Krater immer weißlich. 
Lichtgrau ift das Mare Nectaris. 

566. Die prachtvollfte, um die Zeit des erſten Viertels jchon 
einem unbewaffneten jcharfen Auge fichtbare Gebirgsfette des 
Mondes find die Apenninen, bei welchen man mit dem Fernrohr 
wohl 3000 Berge und Hügel wahrnimmt. Ihr höchſter Gipfel, 
Huygens, ragt 16,392 Fuß über das Mare Imbrium empor und 
trägt auf der Spike einen Kleinen Krater. Von dem nörblichiten 
Berge diefer Kette, dem 14,200 Fuß hohen Habley, muß man 
eine wundervolle Ausficht auf vie gegenüber Tiegenve Kette des 
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Caucafus haben. Gegen Süden verlaufen fich die Mond-Apen- 
ninen in ein Hochland, am Norbrand ſtürzen fie noch fteiler 
gegen die Palus Putredinis und das Mare Imbrium ab, als 
bie Erdalpen gegen die Lombardie. Am Siuus Iridum findet 
ſich vielleicht die prächtigfte aller Mondlandſchaften; vie aus hellen 
Gejteinen bejtehenvden Gebirge glänzen ungemein, find fteil, chao— 
tiich wild, won Alpenhöhe, ſchön und mannigfaltig gruppirt und 
ihr höchfter Gipfel ragt 14,000 Fuß hoch empor. 

567. Der Caucajus bildet den Oſtrand eines Hochlanves 
und eine feiner Spiten erhebt fich mehr als 17,000 Fuß über 
das Mare Imbrium. Die Mondalpen ftehen an Yänge jo wie 
an Höhe den Alpen der Erve abfolut fehr nach, indem fie nur 
34 Meilen weit fich erjtreden umd ihr höchſter Berg wenig über 
11,000 Fuß mißt. Sehr merfwürdig und ohne Gleichen ift vie 
gewaltige Kluft, welche dieſen Gebirgszug durchjegt, 15 Meilen 
lang bei einer Breite von 11/a—2!/, Stunden, 10,800 Fuß tief 
eingefenkt, mit zerriffenen Rändern. Man könnte fich vorjtellen, 
daß eine gewaltige, aus dem Mare Imbrium kommende, nord: 
weftlich ftrömende Fluth die Bergfette durchbrochen babe, verböten 
nicht wichtige Gründe die Annahme jehr großer Waſſermaſſen auf 
dem Monde und zwar in allen Perioden feines Dafeins. — Faſt 
doppelt jo lang als die Alpen ftreichen die Karpathen, deren 
höchſte Gipfel nur 9000 Fuß erreichen, während die des Altai 
— eines der wenigen Gebirgszüge der ſüdlichen Halbkugel — 
über 12,000 Fuß anfteigen. 

568. Bon den unzählbaren fogen. Kratern mit ihren kreis— 
förmigen, feltener elliptifchen, in einigen Fällen hufeifenförmigen 
Wallgebivgen mag Geminus erwähnt werden, deſſen Wall 
15,700 Fuß hoch, ift und Manilius, der aus fo hellen Gefteinen 
bejteht, vaß er manchmal ſchon im Exrvenlicht fichtbar wird, dann 
Eratoſthenes und Copernicus, letzterer ebenfalls im Ervenlicht 
fichtbar, mit mehr als 10,000 Fuß hohem Wall, an der inneren 
Böſchung in prachtvollen Terraffen abfallend, ein Strahlenſyſtem 
ausſendend. Zwiſchen ihm und Eratofthenes liegen ganze Reihen 
nieblicher Heiner Krater dicht aneinander. Bei Ariftoteles zeigen 
fich veizende vegelmäßige Hügeltetten und eine Menge Eeiner 
Berge und Hügel, die wie Telsblöde umher liegen. Im Plato 
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it die Innenfläche befonvers dunkel, beim Harpalus 15,000 Fuß 
tief eingeſenkt, daher faſt nie ohme Schatten. Ariſtarch ift die 
glänzenpfte Stelle auf dem Monde; das Innere feines Wing: 
gebirges wirft die Strahlen des Ervenlichtes wie ein Brennipiegel 
zurück. 

569. Beim Timäus finden ſich ganz gerade verlaufende 
Hügelketten, die ein Viereck einſchließen und in demſelben zwei 
kleinere, die ein ziemlich regelmäßiges Kreuz bilden, fo daß man 
bei ſchwachen Bergrößerungen glauben fünnte, ein Kunftproduct 
vor fih zur haben. Beſonders wild und zerflüftet ift die Um— 
gebung des gewaltigen Tycho, der ein Strahlenfyitem auf Hun— 
derte von Stunden ausfendet. Das Ringgebirge Schidarb ift fo 
groß wie die Schweiz und der Wall aus Taufenvden von einzelnen 
Bergen gebilvet, die wieder von zahlreichen Kratern durchbrochen 
find. Bei Kiccher ift das Innere 17,000 Fuß, bei Newton fogar 
22,400 tief eingejenkt, jo daß bier viele Stellen find, vie nie 
Sonne oder Erde erbliden. Die innere Böfchung des Theophilus, 
wo die Einſenkung über 17,000 Fuß beträgt, hat zahlreiche Ter- 
raffen und die Umgegend ift jehr maleriſch. Bei Catharina ift 
der Ringwall zerbrochen, beim impofanten Petavius ift er doppelt 
und das Innere bat eine Rille. Beim Fraunhofer findet fich 
ftatt des Gentralberges eine quere Thalfchlucht; Riccius, Rabbi 
Levi und Zagut find alle miteinander verbunden und auf das 
wildeſte zerriſſen. 


570. Die meiſten Gebirgsketten und größten Maren gehören 
der nördlichen Halbkugel an, während die ſüdliche an Ring— 
gebirgen viel reicher, viel wilder iſt und von gewaltſameren Pro— 
ceſſen zeugt. Die Gegend um den Nordpol hat nichts Eigen— 
thümliches, die Berge find niedriger als am Südpol, höchitens 
bis 9000 Fuß hoch. Im Vollmond ift diefer Pol fehr hell, be— 
jenders durch das Strahlenfyiten, welches vom Anaragoras aus- 
geht. Am Südpol, der zum Theil durch das Ninggebirge 
Malapert verdedt ift, finden fich ungeheure Randberge, die zum 
Theil über 23,000 Fuß hoch, in ewigem Sonnenlichte glänzen und 
beutlih über den Rand emporragen, jo daß man fie im Profil 
fieht und an manchen niederen Stellen zwifchen ihnen in die jen- 
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feitige uns immer abgewandte Halbfugel des Mondes hinüber 
bliden fann. An beiden Polen finden fich auch Rillen. 

571. Dem Monde fehlen bekanntlich Luft und Waſſer, mit 
letzterem neptunifche Gebilde und Auswafchungsthäler. 9. Her: 
ſchel will zwar ebene Stellen gefehen haben, vie er für Alluvial— 
bildungen hält, aber es tft viejes fehr zweifelhaft, da feine Ab- 
ihwemmung und Berwitterung ftattfindet. Unter folchen Um: 
jtänden können ſich alle Bildungen faſt unverändert erhalten. 
Die Temperaturänderungen find nicht bedeutend genug, um ſehr 
merflihe Vorgänge zu veranlaffen, ver chemifche Proceß findet 
wenig Spielraum, das organifche Leben fehlt. 

572. Der vulfanifche Proceß, in früherer Zeit geglaubt, 
jpäter geleugnet, iſt vielleicht doch nicht ganz erloſchen. Bon 
Halley an wollte man bei totalen Sonnenfinfternijien auf ber 
dunkeln Monpfcheibe aufbligende Puncte wahrgenommen haben; 
jo nad Halley, Hevel, Louville 1715, Ulloa, Arenda, Wintuifen 
1778, dann Herichel, Balz 1842, Hart 1854, Zantedeſchi, Wüllers- 
torff; man fuchte aber das auf andere Weife over für Täufchung 
zu erflären. Aber am 10. Mai 1862 ſah Schmidt in Athen 
weitlich neben dem Ariftarch gegen 15 Rillen und eine Gruppe 
aneinander gebrängter Krater, die weder Mädler noch Schmidt 
früher am Berliner Refractor wahrgenommen hatten und im 
Herbite 1866 war nach vemfelben Beobachter der Krater Linne 
im Mare Serenitatis verfchwunden, indem er wermuthlich durch 
eine eruptive Flüffige Maſſe ausgefüllt worden war, jo daß ein 
fegelförmiger Berg von jehr geringer Höhe und großem Umfang 
entjtand. Breite Fragenartige Halonen, wie man deren in ben 
Maren häufig findet, fcheinen einen ähnlichen Urjprung zu haben. 
Auh Sechi behauptet, der Krater Linné ſei durch eine belle 
Mafje angefüllt worden und in der Mitte ſei ein Auffchiittunge: 
oder Aſchenkegel entjtanden. Am 10. Mai 1867 ſah Schmidt 
den Yinne als einen hellen fehattenwerfenden Hügel von etwa 
500 Toiſen Durchmefjer und 500° Höhe. In Paris jah man in 
demfelben einen Keinen Krater und im Umkreis des Yinne eine 
Anzahl viel Heinerer, Krater tragender Hügel, was an den Jorullo 
und deſſen Umgebung zur Zeit ver Auffchüttung erinnert. 

573. Auch die fortgefegte Verdichtung mag im Xaufe ver 
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Jahrtaufende einige Veränderungen herbeiführen, im Ganzen und 
Großen jcheint jedoch der Mond ziemlich firirt zu fein. Zu 
biefem Zuftande in einer unbefannt langen Bildungszeit gelangt, 
bat er vielleicht in früheren Berioden Luft und Waſſer gehabt, 
aber beides durch die Wirkung des Feuers verloren. Ob ein 
Theil des Waffers, wenn er folches hatte, fich nach der Erfaltung 
als Eis erhalten hat, und viele glänzend weiße Gebirge ihr An- 
jehen dem Eife verbanfen, ift zweifelhaft. Die größten Ring— 
gebirge find wohl die älteften; vie jtufenweife Eleineren, die nach 
ihnen entjtanden, haben an vielen Stellen die älteren durchbrochen. 

574. Mit ver Atmofphäre fehlt auch der Schall und bie 
Dämmerung, fo daß auf vie Nacht, wo fie nicht vom Licht der 
Sterne, namentlich der Erde erleuchtet wird, ohne Uebergang ver 
grelle Sonnenschein folgt. Das Firmament ift tief ſchwarz, denn 
es fehlt die Luft, welche die blauen Strahlen zurückwerfen könnte; 
am ſchwarzen Himmel zeigen fih Sonne und Erde als Scheiben 
von intenſivſtem Lichte. Lautlofe Stille herricht, Feine Wolken 
jteben in ver Höhe, fein Strom, fein Meer fchlägt feine Wellen. 
Ringsum eine höchſt fremdartige Gebirgswelt, fremdartig in An- 
lage, Conſtruction und Gruppirung, wie in den nadten Gejteinen 
die fie zufammenfeten und veren Bejchaffenheit feine Pflanzenvede 
verbirgt. Iſt die Sonne nicht da, jo leuchtet die Erde mit hellem 
Lichte, und zeigt, eine himmlische Uhr vom regelmäßigften Gange, 
alle 24 Stunden auf das veutlichite ihre Meere und Länder. 
Weſen von Fleisch und Blut können bier nicht leben, nur Geifter, 
bie in der Betrachtung des Himmels ihren Genuß finden mögen. 
Für die Erde ift ver Mond ein lieblicher Begleiter, welcher ven 
Reiz des Aufenthaltes auf ihr ungemein erhöht. Sein Licht wirkt 
mit magifcher Gewalt auf Gemüth und Phantafie und erregt 
empfindliche Nervenſyſteme mit fpecifiicher Kraft. — Die weiße 
Farbe des Mondes am Tage entjteht durch Vereinigung des 
gelben Monvlichts mit dem Blau der Atmofphäre. (Arago.) 


B. Die arrhythmiſchen meiſt erogenen Körper im Sonnenſyſtem: 
Meteoriten, Kometen und Sternfchnuppen. 


575. Kosmifcher Bildungsftoff, nicht zur Darftellung ver 
Swrjterne, der Haupt und Nebenplaneten verwendet, ſcheint, in 
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fleineren und größeren Anhäufungen im Weltraum zerftreut, bie 
Erjcheinung ver planetaren Nebelfleden, in größerer Nähe vie 
Sternjchnuppenringe, Kometen und Meteoriten hervorzubringen. 
Er zeigt fich zum Theil concentrirt und individualifirt zu unzähl- 
baren Meteoriten, die von mehreren hundert Fuß Durchmefjer 
bis herab zu Stäubchengröße vorkommen; ein ungleich zartever 
fosmifcher Bildungsſtoff liegt ven Kometen und Sternjchnuppen 
zu Grunde. 

576. Die Meteoriten beftehen aus dichten Subjtanzen, 
die wahrjcheinlich ein Reſiduum ver für das Sonnenfyiten ver- 
wenbeten find. Durch fie, wenn fie erplodiven, gelangen aufers 
telluriſche Subftanzen auf die Erde, ftürzen als Meteorſteine und 
Meteoreifen herab und erlauben uns die Betrachtung von etwas, 
was nicht dev Erde entſtammt. Mean unterſcheidet metalliſche 
und erdige und fie beitehen bienach theils aus gediegenen Metallen, 
namentlich nidelhaltigem Eifen, theils aus erdigen und fteinigen 
Subjtanzen, welche Kryftalle erkennen laffen und in manchen 
Fällen doch auch Feine Eifentheilchen einfchließen. Die metalfifchen 
enthalten außer dem vegulinifchen und Nideleifen auch Schwefel- 
eifen, Phosphornideleifen (bis jet in feinem irdiſchen Körper 
gefunden), Phosphornidel und Kobalt, Kupfer, Chlor. Am 
9. Juni 1866 fiel nächſt Nagy in Ungarn nebft mehreren klei— 
neren ein Meeteorftein von 8 Gentnern Schwere; es foll- ver 
größte fein, ven man kennt; Meteoreifen aber fommt in viel 
beveutenderen Maſſen vor, Hunderte, ja Taufende von Centnern 
jchwer. 

577. Nach Rofe (Ab. d. Berliner Akad. der Wiſſenſch. 1863) 
verhalten fich die Meteoriten als Gemenge wie die Gebirgsarten. 
Er unterfcheivet einmal Eifenmeteoriten: Meteoreifen, Pallaſit, 
Mefofiverit, dann Steinmeteoriten: 1. Chondrit (der häufigſte), 
2. Howarbit, 3. Chaffignit, 4. Chladnit, 5. Shalfit, 6. Fohlige 
Meteoriten, 7. Eukit. Das Meteoreifen iſt eme Ber: 
bindung von Eifen mit 3—I Proc. Nidel und enthält außerdem 
noch Einmengungen, welche, wie v. Widmanſtätten gezeigt hat, 
durch das Aetzen polirter Schnittflächen erkannt werden. Diefe 
Heinen eingemengten Kryftalle hat man als Rhabdit und Schrei: 
berfit bezeichnet, die beide aus Phosphornideleifen zu beftehen 
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(deinen. Pallaſit ift ein Gemenge von Meteoreifen mit Olivin, 
Mefofiverit befteht aus Meteoreifen, Dlivin, Augit, Troilit. Im 
un Meteorfteinen findet man Eifen, Magnetkies, Olivin, 
Chromeifenerz, Anerthit, Thonerde, Kali, Natron, Nickeleifen, 
Schwefelhrom, Sheparit, Kiejelfäure, Magnefia, Kalk, Schwefel: 
eiien, Augit, Kohlenſäure, Ammoniak, Waffer, Carbonate, zum 
Theil Fryftallinifche, Manganoxydul, Zinnfäure, Rupferoryd, Ko— 
baltorydul, Hyaloſiderit, Hyperſthen, Anorthit, Albit, Chromit, 
Lithion. Nah G. NRofe fcheint in ven Meteoriten das tellu- 
riihe Magneteifenerz durch das Fosmifche Chromeijenerz erfetst 
zu fein und alles Eiſenoxyd fcheint zu fehlen. Telluriſchen Ge- 
birgsarten gleichen nur der Eufrit und Chaffignit. — Die eigen- 
thümlichen „Widmanſtättenſchen“ Figuren auf der Fläche ange- 
Ihliffener Meteoriten deuten auf eine befondere mechanifche 
Structur und die Meteoriten verdienen mikroſtkopiſche Unter: 
ſuchung. 

578. Daubrée (Compt. rend. 1862, 1866) hat Meteor— 
fteine geſchmolzen, in welchen ver Olivin und Enftatit wefentliche 
Beitandtheile bilden und die gewiſſen ‚Gebirgsarten ber Erbe ver- 
wandt find. Indem er viefe, uamentlich ven Lherzolith, einer 
reducirenden Einwirkung unterwarf, erhielt er Producte, den 
Meteoriten ähnlich; es gelang ihm auch die Nachbilvung des 
Meteoreifens mit den Widmanftättenfchen Figuren bis auf einen 
gewiſſen Grad, jo wie die Nachahmung von Meteorfteinen durch 
Schmelzung des Serpentins mit Eiſenkörnchen. Dlivin, Lherzo— 
lith und Serpentin fcheinen nicht bloß auf der Erde, fondern über- 
haupt im Planetenfyiten eine beventende Rolle zu fpielen. Die 
Heintörnige Befchaffenheit ver Meteorfteinmaffen und die unregel- 
mäßige Geftalt der eingeftreuten Eifenförner lehrt, daß bei ihrer 
Bildung eine niedrigere Temperatur herrſchte als bei ven Experi- 
menten erforderlich ift und die fteigende Tendenz ver Metalle 
Eiſen, Magnefinm, Silicium zur Oxydation zeigt, daß bei ver 
Bildung der Meteormaffen ein gewiffer Mangel an Sauerftoff 
vorhanden war, was bet den analogen Gebirgsarten der Erde 
nicht der Fall ift. 

979. Bon kohlenftoffhaltigen Meteoriten kennt man nur 7, 
einer war zu Kabä in Ungarn gefallen, ein anderer 1838 am 
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Borgebirge der guten Hoffnung. Shepard nennt fie anthraci- 
tifche Litholithe und theilt fie wieder in Atalene, zerreibliche, und 
Anatalene oder feſte. Nach Geinitz ift das in den Meteor- 
jteinen gefundene Waffer nur bugroffopifches, irdiſches, um jo 
mehr, als man in Meteorjteinen nie Zeolithe, diefe jo gewöhn- 
lichen wafferhaltigen Silicate gefunden bat, Der Graphit und 
amorphe Kohlenstoff in ihnen kann primär,da fein, braucht nicht 
don Organismen zu ſtammen, wie diefes Wöhler will. Humus- 
und bitumenartige Stoffe, Ammoniak ꝛc. famen an die Meteoriten 
wohl erft durch das Liegen in der Erde. Aus ven Meteoriten 
kann man weder auf Wafjergehalt noch auf organifches Leben im 
Weltraum fchliefen. Stidjtoff findet fich nicht nur in den ſog. 
plutonifchen und ven vulfanifchen Gebirgsarten, jondern aud in 
den Meteorkugeln, in welchen das Eifen vorwaltet, während andere 
Kohlenwafjerftoff enthalten. (Deleſſe.) lemente, welche auf 
der Erde nicht vorkämen, bat man in den Aerolithen nicht ge 
funden, fo daß wenigftens für fie Hevel's Wort gilt: Eadem 
coelorum et terrae materies. Manche Meteorfteine wurden 
im Altertum verehrt und in den Tempeln aufbewahrt (eyaluere 
diiresrn, Bätylen); jo das Palladium in Troja, das Symbol ver 
Diana zn Ephejus, jenes des Sonnengottes Elagabal zu Emiſſa 
in Shrien, das Symbol des Mars zu Rom, der ſchwarze Stein 
in der Kaaba zu Mecca. 

580. Ihre Erplofion in der Nähe ver Erde ift noch unbe 
griffen. Sie gelangen nach ver gewöhnlichen Meinung als fejte 
falte Maffen in die Erdatmofphäre und entzünden fich bei ihrer 
fosmifch ſchnellen Bewegung durch die Reibung erſt im biefer, 
leuchten, fchmelzen außen, exrplopiren, jo daß die Trümmer herab- 
jtürzen, ober löfen fich in Dünfte auf, die manchmal noch einige 
Zeit in der Luft fichtbar bleiben, wie ich bei dem vom 11. Juni 1867 
zu Bern ſah. (Die Sternfchnuppen leuchten ſchon außer der Atmo- 
iphäre in großen Fernen, erplodiven nicht und fchleudern feine 
fejten Maſſen auf die Erde.) Nah Iul. Schmidt erplobiven 
gerade die detonirenden, ſehr jtarkes Licht entwicelnden Meteore 
in jehr beveutenden Höhen von mehr als 15—16 Meilen; die Erd- 
atmoiphäre allein kann alfo das Glühen nicht bedingen. Er meint, 
die Erbe befige aufer der Attraction noch andere Eigenfchaften 
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und zwar periodiſch veränderliche, welche das Yeuchten ver Meteore 
bedingen oder begünftigen, fie bewege fich zu allen Zeiten unter 
Meteoren, aber die günftigen Beringungen zum Leuchten feien 
nicht immer vorhanden. (Situngsberichte der k. k. Akad. Det. 
1867.) Barum will S. die Urfache des Leuchtens nicht lieber 
in den Meteoren felbit ſuchen? — Wollte man mit Bifchoff vie 
Detonation durch das plößlihe Erfalten des Meteors bewirkt 
werben laſſen, fo begreift man wieder nicht, welches Medium in 
ſolchen Höhen ven Schall leitet, ver oft fo gewaltig ift, daß 
meilenweit der Boden und die Gebäude zittern. Nach Karften 
ft die Erplofion Folge der ftarken Zufammenziehung durch bie 
ungleich bejchleunigte Abkühlung der Rinde und des Kernes. 
— Manche durchſchneiden bloß die Erdatmoſphäre und fegen 
dam ihre Bahn wieder fort. 

581. Teleſkopiſche Meteore werben nah Schmidt auch | 
faft in jeder Nacht in ungemein großer Zahl wahrgenommen, 
manchmal fieht man fie auch am Tage ald jchwarze Pünctchen 
vor der Sonnenfcheibe vorüber ziehen. Am 1. Sept. 1859 fahen 
Hodgfon und Carrington in einer großen Fledengruppe ver 
Sonne jtark leuchtende Puncte plöglich aufflammen, — vielleicht 
ein auf fie ftürzender Meteorſchwarm. 

582. Die Phänomene, welche die Meteoriten zeigen, wenn 
fe die Ervatmofphäre burchitreifen, mit plößlichem Yichtglanz bie 
Nacht erhellen, mit ver Schnelligkeit faft des Gedankens vorüber: 
ziehen, im Laufe weniger Minuten in fernen Ländern fichtbar 
werden, müffen nach ver chemiſchen Zufammenjegung, ber Ge— 
Ihwindigfeit der Bewegung und ven befonveren Umftänden ver 
Entzündung verſchieden fein. Viele find glühroth, andere gelb 
ever orange, vielleicht durch Schwefeldämpfe, grün, wenn fie 
Kupfer, Chlor oder Schwefelnickel enthalten. Manche ziehen einen 
Schweif nah. Die herabftürzenden Stein» und Eifenmaffen 
Ihlagen mehr ober weniger tief in die Erde; Meteore haben auch 
hen Häufer entzündet. Ihre Zahl muß ſich durch Sturz auf 
die Sonne und die Planeten fortwährend vermindern, während 
diefe fich durch fie vergrößern. 
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Die Sternihnuppen. 

583. Meift in weißem Lichte glänzend, aus unbekannter 
Subftanz beſtehend, bei der es ungewiß bleibt, ob fie zur Erbe 
nieverfteigend, fich in Staub auflöfen over theilweife gallertartige 
Reſiduen hinterlaffen, werden Sternfchnuppen fporabifch in jeder 
Nacht, aber zweimal des Jahres in auffallend großer Menge beob- 
achtet. Das mafjenhafte Ericheinen der Sternfchnuppen auf ver 
Norohalbfugel der Erde am 9.—10. Auguft und 13.—14. No- 
vember hat zuerst auf die VBorftellung von zwei Sternfhnuppen= 
ringen geführt, welche die Erbe bei ihrer jührlichen Bahnbewe- 
gung durchſchneidet, und in neuefter Zeit hat fich ein unerwarteter 
Zuſammenhang diefer Ringe mit Kometen heransgeitellt. 

584. Ueberraſchend prachtvoll zeigte fich das Phänomen 1866 
in Athen, wo nach und nach ver ganze Himmel fich mit Feuer: 
. Schein überzog. Im der Nacht vom 13.—14. Nov. waren daſelbſt 
15— 16,000 Meteore fichtbar, viele glänzender als Sirius, Ju— 
piter, Venus, auch grüne und gelbe, manche gejchweift, viele mit 
grümlichen Bligen Himmel und Gegend erhellend, deren ruhiges 
Licht nicht vibrirte und welche anch noch fichtbar blieben, nachdem 
das Meteor ſchon unter den Horizont verſchwunden war. Bei 
dem ftrahlenden grünen Yichte eines Meteors erjten Ranges 
erglühte Stadt und Yand wie im bengalifchen Feuer, jein Schweif 
von über 10° Länge löſte ſich nach fünf Minuten in leuchtend 
rotbgelbes Gewölk auf, das erſt nach einer Stunde in der Morgen- 
dämmerung erlofh. Manche andere Schweife blieben 5—15 
Minuten fichtbar. Alle Bahnen rückwärts verlängert trafen auf 
ben bekannten Gonvergenzpunct im Yöwen.*) 

*) 3. Schmidt in Sigungsbericht. der E. k. Alabemie, Dec. 1866. 

585. Hauptradiationspunet dev November - Sternfchnuppen 
ift y Leonis und die Gegend um die nächiten Sterne des Löwen. 
1868 zeigte fich das Phänomen am prächtigjten in Stettin, wo e8 von 
Boguslawsfi beobachtet wurde. In Madrid ſah man nicht jehr 
zahlreiche Meteore, aber plötlich erfchien im großen Bären eine 
leuchtende Diaffe wohl Amal größer als ver Mond, die ſehr ſchnell 
ihre Geftalt veränderte und vafch wieder verfchwand. Ju Berlin, 
Nauen und Brandenburg wurden nah Förſter in der Nacht 
vom 13.—14. November 1866 etwa 30,000 beobachtet, deren 
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iheinbare Bewegungsrichtungen faft durchgängig auf jenen Punct 
im Löwen als Ausgangspunct hinwieſen. 

586. Nach den Beobachtungen Neumayer's (Haidinger 
in Situngsber. der Wiener Akad. XILV., 471) iſt in Auftralien 
vie Auguftperiode ver Sternfchnuppen nicht bemerkbar, wogegen 
aber folhe im Juli und December vorfommen. A Newton 
unterfuchte die Sterufchnuppenphänomene, wie fie fich ſeit 900 
Jahren gezeigt. Die der November» und der Auguſtperiode bilden 
jwei verſchiedene Ringe, welche die Erbe paſſirt; die Ringe find 
in verſchiedenen Theilen verjchieven dicht. Der November: 
ring rotirt etwa auch in einem Erdenjahr um die Sonne, Alle 
335 Jahr vurchfegt die Erbe den Novemberring an jeiner dich— 
teten Stelle, wo dann die zahlreichiten Meteore erfcheinen. Der 
Novemberring hat eine rückläufige Bewegung und ijt etwa 17° 
gegen die Erdbahn geneigt. Die Yänge ver Hauptgruppe beträgt 
wenigitens 82 /3 Millionen engl. Meilen, die mittlere Gejchwin- 
digkeit, mit der die Meteore in die Erdatmoſphäre eintreten, 4 geogr. 
Meilen in der Secumde. Die Die des Auguftringes beträgt 
s—-10 Millionen engl. Meilen; die Erde braucht daher mehrere 
Tage, um ihn zu durchſchneiden; die Notation dieſes Ninges 
um die Sonne braucht 281 Tage, die Zahl der Meteore beträgt 
über 300 Billionen. 

587. 1866 beobachtete Alexander Herjchel die Sternfchnuppen 
jpectroftopifch, und zwar am 9. bis 10. Aug. und 14. Nov., und 
erhielt 70 Spectra von Kernen und Schweifen. Die Spectra 
ber Schweife ver Auguftperiode waren bei ihrer Entjtehung breit 
und continuirlich, aber ganz farblos; beim Verſchwinden des 
Schweifes bleibt nur eine jehr glänzende gelbe Linie, die durch felbft- 
leuchtende Gafe entjteht und dem Spectrum des weißglühenden 
Sodiums gleicht. Die Kerne der Auguftperiode geben ein Spectrum 
mit jehr fchönen prismatifchen Farben; nur drei gaben ein faft 
gleichartiges gelbes Licht. Sehr ähnlich verhielten fich die Kerne 
der Novemberperiode; zwei berjelben waren grün; die Schweife 
der Novembermeteore waren gleichartig blau, grün oder ftahlgrau, 
und ed fehlte in ihnen ganz vie glänzende Sodiumlinie, welche 
die Schweife der Auguftperiove zeigen. 
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Die Kometen, 


588. Bon fremdartigem Anfehen, oft von ungeheurer Größe, 
ganz plöglich erjcheinend, haben die Kometen, veren Zahl unbe- 
jtimmt ift, und von welchen bis jet gegen ſechshundert wahr: 
genommen worden find, die Völker jchon in ven früheften Zeiten 
um jo mehr in Schreden verjegt, als man von ihrer Mafje und 
Macht die übertriebenften Boritellungen hegte. 

589. Sehr häufig zeigen fich die Kometen aus einem fogen. 
Kopfe, an dem man Kern und Hülle unterjcheivet, und aus 
einem (fehr jelten mehreren) Schweife gebilvet, der als ein hohler 
Kegel jih an ven Kopf anſchließt und faft immer die der Sonne 
entgegengejette Seite einnimmt. Beim Someten von 1744 war 
der Schweif vom Kopf an in fechs Theile gejpalten, jeder etwa 
4° breit und 30 —40" lang, und bei dem jehr glänzenden von 
1807 bilvete der Schweif einen längern und einen fürzern Ait. 
Die Millionen Meilen langen Schweife verändern manchmal in 
wenigen Minuten ihre fcheinbare Yünge ungemein, ohne Zweifel 
weil die geringere oder größere Reinheit ver Luft bald nur ihre 
gröberen, bald auch ihre feineren Enppartieen zu jehen erlaubt. 
Abgejehen davon müſſen jedoch nach ver Natur der Kometen reale 
Aenderungen der beveutenpften Art bei ihnen eintreten: Auss 
itrömen von Stoffen aus dem Kern, die dann den Kopf bilven, 
Veränderung des legtern in Form und Umfang, BVerlänge 
rung und Berfürzung der Schweife bis zum Schwinvden, Yicht- 
entwiclung zc. 

590, Nach Arago haben die Kometen polarifirtes Licht (re 
flectirtes Sonnenlicht), vielleicht aber neben diefem noch eigenes. 
Der Kern des erjten Kometen von 1864 verhielt ſich nad) 
Huggins bei ver Spectralanalyfe wie ein glühendes Gas, ver 
Schweif leuchtete mit reflectirtem Licht. 

591. Einige von langer Umlaufszeit laſſen jich hiſtoriſch mit 
hoher Wahrjcheinlichkeit in ferne Jahrhunderte rückwärts ver: 
folgen, jo ver Komet von 1843 bis in das dritte Jahrhundert 
und der von Halley faſt bis zu Chrifti Geburt. Die Umlanfszeiten 
der zu unjerer Sonne wieder rückkehrenden wechjeln von wenig 
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Jahren (diefes jedoch nur bei einer fehr geringen Zahl) bis zu 
mehreren taufend Jahren. Die kürzeſte Umlaufszeit hat ver 
Komet von Ende, nämlich 1208 Tage, bei welchen, ba bie 
Wiederkehr zu feinem Perihelium fich ſtets um einige Stunden 
verzögerte, eine Berlangjamung der Bewegung durch Widerſtand 
des Hethers angenommen wurde — ein Vorgang, ver nur bei 
jo wenig Maffe, wie vie Kometen haben, möglich iſt. Mit ver 
biedurh immer zunehmenden Berengerung der Bahn kann 
zulegt ein Sturz des Kometen auf die Sonne erfolgen. 
Wieverholte Perturbationen können ebenfalls vollfommene Auf: 
löjung der Kometen herbeiführen, wie wirklich manchen ge— 
ſchehen ift. 

592. Biela’s Komet, von Bons 1805, von Biela 1826 
entvedt, iventifch mit dem von 1772, deſſen Umlaufszeit nach 
früherer Berechnung 6° Jahre fein follte, theilte fich im Januar 
1846 in zwei Köpfe von ganz gleichem Anfehen, nur verfchievener 
ichtftärke, Die fich voneinander entfernten, 1852 beide wieder: 
fehrten, jevoch ſchon 352,000 geogr. Meilen voneinander entfernt 
ſtanden. 1859 war der Biela’fche Komet wegen ver Yage ver 
Bahn für uns nicht fichtbar, im Winter 1865 — 66 jollte er 
wieder, zur Sonne zurüdfehrend, fichtbar werden, aber e8 war 
feine Spur mehr von ihm aufzufinden; er fcheint fich aufgelöft 
zu haben. Auch die Kometen von Ende und Fay nehmen bei 
jeder Erjcheinung an Yichtjtärfe ab und fcheinen fich ebenfalls 
aufzulöfen. Der von Yiais am 26. Febr. 1860 zu Dlinda in 
Braſilien entdeckte Komet ift auch doppelt. 

59. Die Bahnen der Kometen liegen unter ven ver— 
ſchiedenſten Winkeln, oft jogar rechtwinklig zur Ebene des Sonnen: 
äguators, ftehen alfo in feiner Beziehung zur Grundebene bes 
Sonnenſyſtems und find, wenn Ellipfen, in ver Regel jehr ex- 
tentrijch, bei manchen nicht mehr gejchloffen, ſondern Parabeln 
und Hhperbeln. Der Komet von 1811 bat unter allen ficher 
befannten mit gefchloffener Bahn das entferntefte Aphelium, nach 
Argelander 3066 Jahre. Der Komet von 1771 und wahrſcheinlich 
auch der von 1774 haben feine gejchloffene Bahn. Einige Ko» 
meten, jo Donati’8 Komet, bewegen ſich von Oſt nach Weit, alfo 
wirklich, nicht bloß fcheinbar, rückläufig, entgegengefegt ven Be— 


224 Die Himmelstörper. 


wegungen aller Planeten und Monde, und andere laufen von Sit 
nach Nord. — Bon zehn Kometen, die zu unjerem Sonnenſyſtem 
gehören, reichen die Bahnen von fechs bis zu den Witeroiden, die 
Bahn des Kometen von Vico reicht bis an die Yupitersbahn. 

594. Nur eine geringe Zahl diefer aus dem Weltraum zu 
ung gelangten Körper iſt dauernd an die Machtiphäre der Sonne 
gebunden. Der am 19. Det. 1865 von Tempel in Marfeille 
entdeckte Komet iſt einer der wenigen, welche vem Sonnensystem 
dauernd angehören; Umlaufszeit etwa 30 Jahre nach Oppolzer; 
feine Bahn macht mit der Erdbahn einen Winkel von 17% 18°; 
die Bewegung geht von Oſt nah Weft, ift aljo rüdläufig. 

595. Die Subjtanz der Kometen tft theils außerordentlich 
bünn, theils fo zerjtreut, daß auch die größten nach Ya Place 
fange nicht Y/ıoo,ooo der Erdmaſſe erreichen, daß ein Komet, fo 
groß wie die Erde, nach Babinet nur etwa 600 Gentner wiegen 
fol und die Heinften nur einige Pfunde, Wegen biefer Zer- 
jtreutheit und Zartheit der Subſtanz iſt die Maffe auch ver 
größten Kometen, welche das DBolumen der Erde vielmal über: 
treffen, viel zu gering, um beim Vorübergehen vor Planeten 
dieſe perturbiren zu können, während fie felbft von den Planeten 
die ſtärkſten Störungen erleiden. Der Komet von 1770 hatte 
durch Jupiters ftarke Einwirkung 1767 feine Bahn aus einer 
wahrjcheinlich parabolifchen in eine elliptifche verändert, aus ver 
er aber 1779 durch Jupiter wieder vollitändig herausgeworfen 
wurde, jo daß man ihn feit 1770 nie mehr finden konnte. Auch 
eine große Störung erfuhr Halley’s Komet durch Jupiter und 
Saturn. Manche Kometen könnten fih in Folge der Lage ihrer 
Bahnen zu einem verbinden, jo die von Ende und Biela, welche 
durch die Bahnen der Erde und des Mars gehen. 

596. Einige von ihnen wurden im Laufe ver Zeiten an das 
Syſtem unferer Sonne gefejfelt und jtellen die periodifch wieder» 
fehrenden, meiſt rüdläufigen Kometen dar; die große Mehrzahl 
bewegt fich in eigenen Bahnen durch den Weltraum Manche 
periodifche Kometen ftreifen weit über die Bahn des Neptun 
hinaus, wo ihre Beleuchtung durch die Sonne und ihre Geſchwin— 
bigfeit auf ein Minimum reducirt find; der Slomet von 1680 (Whi- 
ſton's Sündfluthkomet), ver eine Umlaufszeit von wenigftens 8800 
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Jahren hat, wenn nicht gar feine Bahn eine Parabel ift, legte 
in jeiner Sonnenferne nur 12 Fuß in der Secunde zurüd; ver 
Komet von Mauvais von 1844 fteht in feinem Aphelium 6700 mal 
weiter von der Sonne als die Erde. 

597. Bei den Kometen reichen die Gravitation» und phy— 
ſilaliſchen Geſetze nicht zur Erklärung aller Erjcheinungen aus, 
Man begreift nicht, wie Maſſen zahllofer Heiner Körper mit 
jelbftändiger Bewegung zufammenhalten können; nach den Stö- 
rungsgeſetzen jollten fich die Köpfe, wenn fie aus einem Aggregat 
Keiner Maſſen bejtehen, in der Sonnennähe ausvehnen, in ber 
Sonnenferne zufammenziehen, während doch (nah Balz) bie 
Köpfe in der Sonnenferne größer, in der Sonnennähe kleiner 
werden und fich die Schweife umgefehrt verhalten, jo daß man 
glauben könnte, fie erhielten den Stoff zu ihrer Vergrößerung 
in der Sonnennähe von den Köpfen. Aus den Köpfen fcheint 
eine dampfartige Maſſe auszuftrömen, die zuerjt die Nichtung 
gegen die Sonne einhält, dann in einem parabolifchen Bogen 
umbiegt und den manchmal hohlen Schweif bilvet. 


998. Die in der Sonnennähe ftattfindende Ausſtrömung 
ang dem Kometen, die, anfänglich der Sonne zugewendet, fich 
jpiter von ihr abwenvet, ſchleudert Maffen der Heinen weit zer- 
Itreuten Körper, aus welchen die Kometen beftehen, auf deren 
Bahn und erzeugt derjelben gleich liegende Sternfchnuppenringe. 
Diefe Ringe und vie periopifchen Kometen erhalten ihre Bahnen 
durh Anziehung großer Planeten. Die mittlere Entfernung ver 
einzelnen Sternfchnuppen voneinander rechnet man beim November- 
phänomen auf 15, beim Auguftphänomen bis 40 Meilen; jeder 
er Schwärme enthält Billionen verfelben. 

59. Im Yahre 1867 wurde durch Schiaparelli, Leverrier, 
Dppolzer, Sechi und Peters ein Zufammenhang ver Meteore 
und Kometen faft bis zur Evidenz erwieſen; die Auguſt- und 
Novemberfchwärme wurden mit ven Bahnen befannter Kometen 
im Zuſammenhang gebracht und ftellen fich als ihre in elliptifchen 
Bahnen bewegten Ringe oder Ningtheile dar, und die Erde 
durchſchneidet viefelben in jenen Monaten bei ihrer Bahnbewegung. 

Beriy, die Natur im Lichte philof. Anfhauung. 15 
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Kopf und Kern der Kometen würden nur enger gruppirte Par- 
tieen der Schweife varitellen. Der britte Komet von 1862 fol 
nabezu die gleiche Bahn haben wie ver Auguſtſchwarm; ver erſte 
Komet von 1866 hat ganz die Bahn wie der Novemberſchwarm. 

600. Das Novemberphänomen, welches nur alle 33 Jahre 
befonders glänzend ſich zeigt, kann nicht von einem vollſtändigen 
Ring, fondern nur von einem Ringjegment herrühren. Die Bahn 
des Novemberjchwarmes fällt mit ver des Heinen Kometen Nro. 1, 
von Temple 1866 entvedt, zufammen. Er entjtand nad Le— 
verrier aus einer kosmiſchen Wolfe, die 126 nach Chr. in bie 
Nähe des Uranus fam und dort zu einem Kometen mit einer 
Umlaufszeit von 33 Jahren 2 Monaten wurde, der num mach 
52 Umläufen bereit ein Drittel Ring hinter fich gelajfen hat. 
Der Komet Nro. 3 von 1862 ift Reſt eines viel größern, ber 
ihon 130 nad Chr. beobachtet worden; der größere Theil der 
Mafje bildet den Auguftring, der 2340 Millionen Meilen lang 
und 86,400 Meilen die ijt, denn die Erbe braucht am 10. Aug. 
über 6 Stunden, um ihn zu paffiven. Jedes Körperchen dieſes 
Ringes hat in der Sonnennähe eine Gejchwindigfeit von 30 
geogr. M. in der Secunde. 

601. Die Kometenfubitanz, welche das Auguftphänsmen ver: 
anlaßt, erfüllt bereit$ den ganzen Bahnring und wird beshalb 
jedes Jahr wahrgenommen; der Kometenjchweif vom November 
bat wohl erjt einen Theil feiner Bahn erfüllt, weshalb das 
Phänomen nur alle 33 Jahre, aber dann 3 Jahre nacheinander 
eintritt; die ſporadiſchen Sternjchnuppen jeder Nacht find durch 
Störungen zerjtreute Subſtanz aus der Bahn verjchiebener 
Kometen. 

602. Nah Bruhns ftand Biela’s Komet, als deſſen Thei- 
lung in zwei eintrat, dem Meteorring vom November fehr nabe, 
vielleicht in felbigem, und bat wohl noch mehrere Theilungen er- 
litten. Vielleicht hat jeder Komet einen feine Bahn bezeichnenven 
Sternfchnuppenring. Durchkreuzen fich die Bahnen von Biela’s, 
Encke's und anderen periodiichen Kometen, jo iſt das Beſtehen ver 
einzelnen Meteorringe nur möglich durch die fehr großen Zwi— 
Ichenräume unter ihren Theilen. Ziehen Schnuppenjchwärme im 
jehr großer Entfernung von uns vorüber, jo nennen wir fie 
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Kometen. Sorgfältige Beftimmung ver Zeiten periodiſcher Stern- 
ſchnuppenfälle und ihrer verjchievenen Radiationspuncte kann 
vollftändigere Einficht in diefe Verhältniſſe herbeiführen. 

605. Nähern fich „planetarifche Nebel”, Wolfen kosmiſcher 
Subjtanz, in ihren Bahnen einem Sonnenfyften, beziehungsweije 
dem unferigen, jo werben burch die Anziehung der Sonne Theile 
von ihnen abgetrennt und formiren fich zu Kometen, deren Bahnen 
durch die Einwirkung von Planeten, denen fie nahe kommen, zu 
elliptifchen mit Accommodation an die Bahnen ver betreffenden 
Planeten gemacht werden, und wenn bie Schweife bei Bermin: 
derung des Kopfes fich immer weiter auspehnen, jo Tünnen dann 
aus ihnen jene Sternjchnuppenringe entjtehen, deren weit aus: 
einander liegende Bejtanbtheile ſich allmälig mit ven Planeten 
und der Sonne vereinigen. 


Entſtehung und Bildung der Weltkörper. 


604. Die innere Veränderung und Fortbildung des alige- 
meinen Weltftoffes muß nothwendig ein nicht endendes Spiel 
der Trennung und Berbindung, des Gegenjages und der Aus- 
gleihung einleiten. Daneben geht die Wirkung ver Schwere, 
und biemit beginnt eine Reihe von Vorgängen, die, anfänglich 
vein mechanifch, bei dev Berührung der Theilchen einen phyſika— 
lichen und chemifchen Charakter annehmen. Die Verdichtung 
ver Stoffe, vie Ballung zu fosmifchen Körpern, muß den 
Gleftromagnetismus, Licht und Wärme in unglaublicher Inten- 
fität erwecken. | | 

605. Nur bis zu einem gewifjen Puncte Tann man die 
Bildung aller conereten Naturformen, alfo auch der Weltkörper, 
mechaniſch und chemijch-phyjikafiich erklären. Schon daß eine 
unendliche Zahl von Weltklörpern entjtanden und jeder eine ganz 
beſtimmte Individualität ift, noch mehr, daß fie, ähnlich ven 
Urten ver organischen Wejen, in Kleinere, größere, größte Gruppen 
wianmengefaßt find, die, wie wir wenigjtens an unferem Sonnens 
ſyſtem fehen, unter ſich und deren einzelne Glieder wieder einen 
Zuſammenhang und bejtimmte Zahlenverhältuijje haben, beutet 
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606. Sprechen wir nun von [höpferifchen Ideen ober 
nehmen wir an, daß in die Materie Gefege urfprünglid 
gelegt find, welche fie bejtimmen, fich überall jo zu bifferen- 
ziven und in ſolche Formen und Formencomplere zuſammen— 
zutveten, wie es die Umftände mit fich bringen, jo daß überall 
das entjteht, was nach den gegebenen Berhältnifjen entjteben 
kann, — in beiden Fällen ift ein beftimmtes Reſultat erjtrebt 
unb erreicht worden, welches bie nothwendige Vorbedingung zu 
dem war, was noch weiter aus und auf ven Weltförpern ich 
entwidelt hat. Solche find zu allen Zeiten vorhanden gewejen, 
obwohl jeder einzelne feinen Urjprung in einer beftimmten Zeit 
nimmt. 

607. Die fchon näher bejtimmte Matrix mag jene leuchtenve 
amorphe Maſſe fein, die man an den verjchiedenjten Stellen des 
Raumes wahrnimmt; im ihr werden Bewegungen vorgehen wie 
bet ven Klangfiguren, wo die Theilchen eines auf bie gejtrichene 
Platte gejtreuten Stoffes gezwungen find, fi an dieſen oder 
jenen Stellen ftärker anzuhäufen. Man kann auch an bie Kry— 
ftallbildung denken, wo die Principien der Kryſtalle in der Löfung 
wie die Principien der Weltkörper im Raume wirkſam werben 
und demzufolge eine bejtimmte individualifirte Geftalt erfcheint, 
oder auch an die Differenzivungsvorgänge im Dotter bei der 
thierifchen Entwicklung. Nahe zufammenjtehende Sonnen find 
aus gemeinjchaftlicher Bildungsmafje hervorgegangen durch Dif- 
ferenzirung derſelben. Auf complicirtere Verhältniſſe deuten die 
Locken- und Spivalbildungen in manchen Nebelfleden, wodurch 
auch wieder die Art der Bewegung der aus ihnen rm 
Einzelförper bejtimmt wird. 

608. Die Bildung beginnt mit der Sammlung des Bildungs: 
ftoffes in einer bejtimmten Stelle des Weltraumes durch die An- 
ziehung, welche die weit zerjtreuten Theilchen in außerorventlich 
langen Zeiten allmälig einander näher führt. Beim Syſtem 
unferer Sonne mochte die Zerftreuung ber ihm zu Grunde lie 
genden Urfubftanz anfänglich jo groß gewefen fein, daß in Mil- 
lionen Rubilmeilen Raum nur ein Gran berfelben vorhanden war. 

609. Anfänglich find folche einen unermeßlichen Raum er: 
füllende Bildungsmaffen kalt, was das unverbundene Neben- 
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einanderfein werjchievener Stoffe möglich macht; mit ver An- 
näberung der Theilchen und ber Verdichtung muß fich theils 
mebanifch, in Folge der Reibung, theils hemifch durch das 
Spiel der Affinität Wärme entwideln, die an gewilfen Buncten 
bis zur Glühhitze fteigt und von Lichterfcheinungen und neuen 
Steffeombinationen begleitet ift. 

610. Der feurige Urfprung der Weltförper wird haupt» 
fühlih Durch die Beichaffenheit der Sonnen (Fixſterne) geſtützt, 
bie den Hauptbeftandtheil des Sphärenmiverfums bilden und, 
wie kaum zu zweifeln ift, brennende Körper find. Daß fie diefes 
im Verhältniß zu den Planeten (von unſerem Sonnenſyſtem ana- 
logiſch zu Schließen) viel längere Zeit hindurch fein können, ergibt 
ih aus ihrer unvergleichlich größern Maſſe. 

611. Nah Faye (Compt. rend. 1865 Nro. 3, 4) entjtand 
die Sonne durch Bereinigung der im Naume vertheilten Stoffe, 
deren Bewegung in Wärme umgefegt wurde, die jo außerorbent- 
fich fich fteigerte, daß die Atome individuell bejtanden, nicht ein- 
mal zu Molekülen vereint waren und einen Nebelball varftellten, 
ber wenig Licht und Wärme ausftrahlte, und vefien Lichtfpectrum 
viele große Lücken zeigen mußte. In der zweiten, gegenwärtigen 
Periode vereinten fih die Atome zu Molekülen, und der Sonnen- 
förper hat eine gasförmige Beichaffenheit, ſtrahlt jehr viel Wärme 
und unpolarifirtes Picht aus. Diejer Zuftand kann feit Millionen 
Jahren ſchon beitanden haben und noch Millionen Sabre mit 
fortwährender Verminderung von Wärme und Licht dauern. 
Der Wärmeverluft wird erjegt durch die nach der Tiefe und 
wieder aufwärts gehenden Strömungen. In ver vritten, zufünf- 
figen Periode muß die Sonne zuerſt flüffig, dann feſt werben, 
ſtrahlt aber noch lange Wärme und Licht aus; das von ven 
Sonnenrändern kommende Licht ift num polarifirtes. Zuletzt wird 
die Sonne zu einem dunkeln erftarrten Weltkörper. — Die ver- 
änderlichen Firfterne erklärt Faye, Compt. rend. LXIII, 
p. 229, aus der Abkühlungstheorie. 

612. Im Syſtem unferer Sonne deutet, wie ich glaube, Alles 
auf gemeinfamen Urſprung: die Bewegung der Sonne, der Pla- 
neten und Monde von Welt nach Oft, die allmälige Abnahme ver 
Ditigkeit von den fonnennahen zu den fonnenfernen Planeten, 
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die Verhältniffe in den Entfernungen, das Dafein von Monden xc. 
Wir fehen am Firmament noch eine Anzahl ifolirter Eonnen, 
Sterne von einer Nebelmafje in größerer oder kleinerer Ausdeh— 
nung umgeben; als eine ſolche hat fich wohl unfere Sonne dar— 
geftellt, in einer gewifjen Periode, als die Bildung ver periphe- 
riichen Körper noch nicht begonnen hatte, während im einer noch 
früheren das Ganze einen homogenen, linfenförmigen Lichtnebel 
von wenigjtens 1000 Millionen Meilen im Halbmeffer darftelite, 
ohne helleren Meittelpunct, ver erjt mit dem Fortſchritt ver Ver— 
dichtung und dem fie begleitenden Feuerproceß fichtbar ward. 
Seine Umbrehungszeit war länger als die Umlaufszeit des fern- 
ften Planeten. 

613. Durch einen Differenztrungsproceß, wobei fich die näher 
unter fich verivandten Theilcden von ven anderen allmälig ab- 
fchieden und fich näher gruppirten, zerfiel dieſer langfam von 
Weſt nach Oſt votivende Nebel in Ringe, die vorbereitenden 
Formen der Glieder des Fünftigen Syitems. Nicht als ob irgend 
ein zufällig größeres Theilchen in jedem dieſer Ninge die an— 
deren ZTheilchen angezogen und jo in reißendem Wachsthum zur 
übermächtigen Kugel geftaltet hätte, und indem fich diefes in jedem 
Ringe wiederholte, jo eine Anzahl Kugeln von zufälliger Größe 
in zufälliger Entfernung voneinander entjtanden wären, — 
fondern mit Nothwendigfeit, nach ewigen Gefegen entſtanden aus 
jenen Ringen die bejtimmten Elemente des Planetenfyftens. In— 
fofern kann man jagen, daß der Nebelmafje jchon das Urbilo 
deſſen eingefchaffen war, zu dem fie werben follte, und man kann 
die treibenden Kräfte als die organifirenden Principien des Sy— 
jtems betrachten, von deren Art und Energie, bie mit der Art 
und Energie der Elementartheilchen zufammenfiel, die fie ſam— 
melten und gejtalteten, die Bejchaffenheit der einzelnen Planeten 
abhing. 

614. Sie begannen ihre Wirffamfeit wohl da, wo die Aphe— 
lien ver jetigen Planeten liegen, wo die Gentrifugalfraft am 
jtärfiten, die Unabhängigkeit von der Centralmaſſe am größten 
war. Der Kern, den fie als Anja zum Fünftigen Planeten- 
förper jammelten, mußte mit wachjender Maſſe immer fchnellere 
Bewegung annehmen, die vor ihm kreiſenden Theilchen ereilen 
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und fie auf fich häufen, bis nach vielen Umläufen der Ring zu 
einer Blanetenkugel aufgerollt war. Je vafcher dieſer Proceß vor 
fh ging, defto gewaltiger waren Wärme- und Lichtentwiclung. — 
Die fpätere Vergrößerung durch Aggregation, d. h. durch aus 
dem Weltraum auf die Planeten ꝛc. ftürzende Meteoriten und 
Sternfchnuppen, war von geringerem Belang. 

615. Die Nebelmafje, aus welcher das Sonnenſyſtem her— 
vorging, hatte — wie andere — eine rotivende und eine fort 
Ihreitende Bewegung als Urgefeg und Urerfcheinung, und jeder 
ans ihr hervorgegangene Körper überfam viefelben Bewegungen 
ald Fundamentalausprud feines Lebens, jedoch mit beſtimmter 
Anpaffung an die neuen VBerhältniffe. Die im Raume fortichrei- 
tende Bewegung, welche ver Nebelfleck hatte, blieb auch dem aus- 
gebilveten Syſtem, die Drehung der Ringe wurde zur Jahres» 
bewegung um ven Gentralförper; die jekige Umlaufszeit des 
äuferften Planeten um die Sonne entjpricht der Notationszeit 
der Urmaffe, was auch für alle folgenden Planeten gilt; die 
äuferjten find die ältejten, die innerften die jüngjten. Als neue 
Art der Bewegung kam die Rotation hinzu, dadurch entjtanden, 
daß die im äußern Umfreis einer Zone nothwendig fchrieller be- 
wegten Theilchen vie äußere Seite des fich bildenden Planeten 
in der Richtung von Weſt nach Oft vorwärts trieben, während 
bie inneren, langfamer bewegten ihn in der Richtung von Oft 
nah Weft zurüdhielten. 

616. Aber zu diefer Beitimmung mußte noch eine andere 
fommen, um die Berfchiedenheit in ver Arenprehung hervor- 
zubringen, welche gerade bei ven oberen Planeten, wo bie Theil: 
gen ſich doch langfamer drehten, viel rafcher erfolgt als bei ven 
unteren. Dieje andere Beitimmung war wohl die polarifche 
Spannung, in welche ver Planet zur Sonne trat, wobei ber 
Polwechjel nur durch Axendrehung herzujtellen und im Maße ver 
Entfernung öfter zu wiederholen war. 

617. Ein analoges Verhältniß befteht für die Partialfyfteme; 
die fiverifche Umlaufszeit unferes Monves währt fo lange als 
ehemals die Notation ver gemeinfchaftlichen Maffe, aus ver Erbe 
und Mond entftanden find. Als die äußeren und mittleren Pla— 
neten und ver Mars gebilvet waren, war die Rotation der noch 
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vorhandenen Urmaffe etwa gleich unferem Ervenjahre, vor Ent— 
ftehung des Mercur gleich dem Jahre des Mercur. 


618. Die Zonen, aus welchen die jonnennächiten Planeten 
bervorgingen, waren etwa im Verhältniß ihrer jeßigen Sonnen- 
abjtände ſchmäler als die der fonnenfernen, weshalb fich bei 
ihnen feine Monde bilveten. Erft in der Zone ber Erbe, bie 
ſchon etwas breiter war als jene und zugleich eine größere Fülle _ 
des Materiales enthielt, in welchem zugleich eine Differenzivung 
eintrat, kam es zur Bildung eines Mondes. Der Mearsring 
war zwar noch breiter als ver der Erde, aber arm an Stoff. 
Im Ring der Aiteroiven kam es wegen vieler Heinen, nahe gleich 
mächtigen Anziehungspuncte nicht zur Bildung eines größeren 
Planeten. 


619. Entjtanden etwa in einem Ringe mehrere Kerne, wo: 
von einer größer als die anderen war, jo mußte dieſer wegen 
feiner rafcheren Bewegung einmal in einem Puncte des Ringes 
die Heineren einholen und mit fich vereinigen, oder wenn fie jeit- 
(ich zu weit entfernt waren, fie zwingen, ald Monde um ihn zu 
rotiren. Zahlreiche Heine Körper in der Nähe eines Planeten 
mußten fih, wenn ver Planet durch fie hinzog, zu einem over 
mehreren Ringen um ihn zufammenfchliegen. Daß die oberen 
Planeten eine reiche peripheriſche Entwidlung um fich haben, 
hängt hauptfächlich von ihrer fchnellen Arenprehung ab, worurd 
ein Theil des Bildungsitoffes ihrer Zonen verhinvert wurde, fi 
mit dem Hauptlörper zu vereinen, und fich zu Trabanten over 
Ningen geftaltete. Ye breiter die Zonen und je langſamer deren 
Drehung, je jchneller endlich die Rotation des fich bildenden Pla: 
neten, bejto leichter fam e8 zur Mondbildung. 


620. Obſchon aus demſelben Ringe mit der Erde bervor- 
gegangen und ber ums allernächite Himmelsförper, zeigt der 
Ervenmond doch ſchon eine ungemein abweichende Bejchaffen- 
beit, theils begründet in dem Bildungsftoffe, theils und wohl ned 
mehr in dem verfchievenen Entwidlungsgange. Es fammelte fi 
bei ihm der Bildungsſtoff nicht ganz concentriſch um den Mittel- 
punct, fondern gehäufter auf der ber Erde zugewandten Seite, 
welche demzufolge, nachdem anfänglich wohl eine eigentliche Ro— 
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tation, ſpäter ſtarke Schwankungen jtattgefunden hatten, zuletzt 
dauernd der Erde zugewandt wurde. 

621. Als die anfangs glühende Mondkugel zu erfalten be— 
gann, erfolgten aus dem Inneren zuerit müchtigere, ſpäter, weil 
mit dem Erkalten die Maſſe zäher wurde, ſchwächere Gasaus— 
brüche, durch welche zuerjt die großen, dann immer kleinere 
Ringgebirge entſtanden (Ietere oft innerhalb ver großen "ober 
auf deren Wällen), indem die Cafe, in ber zähflüffigen Maffe 
aufiteigend, beim Plagen der Erhebungen verdickte Ränder und 
ein vertieftes Innere bilveten. Die Kettengebirge fünnen zum 
Theil durch Zufammenfließen nahe ſtehender Ringgebirge gebilvet 
fein, die Safe mögen fihb an manchen Stellen in feiter Form 
nievergefchlagen haben. Zulett entjtanden vie Rillen, tiefe leere 
Spalten, die nicht mehr ausgefüllt wurden, weil die Maffe fchon 
zu zäbe war. Die Gentralberge in ven Ninggebirgen waren 
die Wirkung fpäterer Ausbrüche, welche die Oberfläche nicht mehr 
Iprengen, jondern nur heben konnten. Die Ausbrüche überhaupt 
waren um jo wirfjamer, als auf dem Monde die Schwere 6'/2 mal 
geringer iſt. Dft war die Richtung der Kraft feine fenkrechte, 
jondern der Oberfläche parallele, wodurch gewiſſe Bergfetten, 
Hügelreihen, Rillen entjtanden; manche Tiefen haben fich durch 
Einfturz gebildet. Die ſogen. Meere find flachere Gegenven, 
oft von Ringgebivgen oder Gebirgsketten umgeben. Wir haben 
im Monde einen erjtarrten, waſſer- und Iuftlofen Körper vor 
ung, daher fein immer gleich klares, unveränvertes Anfehen. 

622. Daß die Weltförper unferes Sonnenſyſtems aus dem 
Flüſſigen entftanden find, fucht Weiß*) aus dem Verhältniß 
ihrer Umlaufszeiten zu erweifen. „Die in ben Mondſyſtemen 
Jupiters und Saturns befteheuven denkwürdigen Verhältnifje ver 
Commenfurabilität der Umlaufszeiten, nach welcher bei den Jupiter: 
monden die fiveriiche Bewegung des erjten Mondes fammt ver 
beppelten des dritten immer gleich der breifachen des zweiten in 
denfelben Zeiträumen ift und von den Monden Saturns ver 
dritte Die Doppelte Umlaufszeit des erſten, fowie ber vierte die 
doppelte des zweiten befitt, können nur mittelft eines urfprünglich 
flüfiigen Zuftandes diefer Monde herbeigeführt worden fein.“ 
Was für die Satelliten ver Planeten gilt, gilt auch für vie 
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Satelliten der Sonne (die Planeten); find beide an den inneren 
Rändern ihrer entſprechenden Urringe aus dem flüffigen Stoff 
verfelben entſtanden, fo folgt auch, „daß nicht allein die Entfer- 
nımgen der Satelliten von ihrem nächſten Gentralförper geome- 
trifche Reihen bilden müffen, fondern auch ihre Umlaufsgefchtoin- 
digkeiten und die urfprünglichen Dichten ihrer in den Ringen 
enthaltenen Maſſen“. Solche geometrijche Reihen der mittleren 
Bahngefhwindigfeit finden fich aber ſowohl bei den Satelliten 
der Sonne, ven Planeten, von Mercur bis Neptun, als befonders 
in großer Vollkommenheit in den Mondſyſtemen Jupiters und 
Saturns. 

*) Die Geſetze der Satellitenbildung, Einleitung zur Geſchichte der Erde, 
Gotha 1860. 

623. Die einzelnen Glieder jeder der drei Planetengruppen 
find nicht nur phhfifch verwandt, ſondern auch in nicht zu ſehr 
verſchiedener Zeit und unter ähnlichen Umftänvden gebilvet. Die 
Sonne, die Planeten, Monde und Meteorkugeln bejtehen weſent— 
(ih aus ähnlichen Stoffen, aber in verfchiedenen Propertionen ; 
namentlich die Meteorfugeln enthalten nicht nur lauter Elemente, 
die im Erdkörper vorkommen, jondern viefe find fogar nach 
Rammelsberg auf die gleiche Weile gruppirt. Doch fehlen 
auf ihnen die zum organijchen Leben nöthigen Subftanzen: Kalk, 
"Salz, Waffer, Luft ꝛc. Die innerfte Gruppe der Planeten bürfte 
noch viele oder die meiften Subſtanzen, welche der Erbe eigen 
find, enthalten; ſchon weniger wird dieß bei den Aſteroiden ber 
Fall fein; die oberen Planeten entbehren wahrfcheinlih alle 
ſchwereren Metalle. 

624. Die Bildung des Planetenfyitems ift von außen nach 
innen fortgefchritten, jo daß die oberen Planeten zuerft, die un— 
teren zulett entjtanden, während zugleich und unabhängig von 
den Planeten die Bildung der Sonne vor fich ging; vor ber 
Sonne war aber ſchon das Licht. Daß vie Bildung der Sonne 
unabhängig von jener ver peripheriichen Körper erfolgte, ehrt 
fchon die im Verhältniß zu den nächiten Planeten fo geringe 
Dichtigfeit des Sonnenkörpers, fowie zugleich dadurch erwieſen 
wird, daß feineswegs bloß das Gravitationsgefeß bier waltete, 
nach welchem die Sonne der bichtejte Körper hätte werden müſſen. 
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Vielmehr ift anzunehmen, daß vie Nebeljcheibe zunächit in eine 
centrale Scheibe und peripherifche Ninge zerfiel, die eine als 
Grundlage des Sonnenförpers, die anderen als Grundlage bes 
Planetenſyſtems; beide mochten much chemisch und phyſikaliſch 
etwas verſchieden fein. 

625. Mehrere Elemente des Sonnenſyſtems, wie die Ex— 
centricität der Planetenbahnen, die Lage ihrer großen Axen, die 
Zeit ihrer Umdrehungen, die Neigung der Aren auf die Bahn- 
ebenen hängen von ben individuellen Modificationen bei der Ent- 
ftehung jeves Planeten ab und ftehen, näherer Erklärung kaum 
fähig, als fertige Reſultate ihres Bildungsproceffes vor und. — 
Bei der Erde kann die fchiefe Stellung der Are durch Entjtehung 
großer Hohlräume und vemzufolge gewaltiger Bewegung ber 
Dieere herbeigeführt worden fein, fo daß vie jegige Stellung ber 
Edaxe der Ausdruck der Gleichgewichtslage der Meere ift. 

626. Die Bildung der Planeten und Monde durch „Ab: 
ſchleuderung“ von Fluthwellen aus ven flüffigen Maſſen ver 
Sonne und der Planeten zu erklären, *) jcheint unftatthaft, weil 
biezu eine unbegreiflich fchnelle Rotationsgefchwindigfeit erfordert 
würde. Geſetzt auch den undenkbaren Fall, daß ein Planet burch 
Abſchleuderung von der Sonne hätte entjtehen können, jo wären 
im Fernern doch nicht die großen Wirkungen möglich, welche 
. B. vie Eiszeit der Erde durch Abfchleuderung der Venus be- 
greiflich. machen würden. Wie könnte die Abfchleuderung von 
Ygpo,noo der Sonnenmafje (in dieſem Berhältniß fteht etwa bie 
Maffe ver Benus zur Sonne) eine folche Verminderung ver 
Anziehung bewirken, daß die Erde in größter Schnelligkeit fich 
weit von der Sonne hätte entfernen und vergletfchern follen? 

* Spiller, die Weltihöpfung vom Standpunet der heutigen Wiffen- 
Ihaft, Berlin 1868. 

627. Bon der urfprüngliden Beſchaffenheit einer 
Bildungsmaſſe hängt e8 ab, ob aus ihr eine Einzelfonne over 
ein Syftem von zwei oder mehreren Sonnen hervorgehen, ob 
jerner außer diefen centralen Körpern auch noch peripherijche fich 
entwiceln follen. Die eintretenden Differenzirungsproceffe find 
naͤmlich ſelbſt wieder vurch die Natur der Elementartheilchen be- 
dingt, die fich wefentlich zu einer Maffe zu vereinen vermögen 
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oder wegen ihrer innern Verſchiedenheit in mehrere gruppiven 
müſſen, etwa wie vie Elementartbeilchen eines fich entwidelnven 
Thierembrhyo zu weniger oder mehr Organen zufammentreten. 
Daß in dem einen wie in dem andern Wall e8 zu erijtenz- 
fähigen und zwedmäßigen Bildungen kommt, ift nur aus 
ber unendlichen Weisheit zu begreifen, welche in alle Theilchen 
der Materie Normen gelegt hat, nach welchen fie fich verbinden 
jollen. Die ſich aus der Vereinigung aller Theilchen eines Welt- 
förpers (und auch eines Organismus) ergebende Kraft, die etwas 
ganz Anderes ijt als eine bloße Additionsſumme gleichnamiger 
Größen, und deren unendlich verſchiedene Bejchaffenheit ebenfo 
durch jene Normen vorgefehen ift, wird dann zugleich zum be— 
herrſchenden Princip des Ganzen, durch das wieder die ganze 
Entwiclung eines Himmelskörpers (und auch eines Organismus) 
bis an fein Ende bevingt ift. 

628. Aus der Maffe und dem Volumen eines Weltförpers 
refultirt die Fallgefchtwindigfeit ver Körper auf ihm. Die Rota- 
tionszeit des Ringes, aus dem fie entftanden find, fteht zur Um— 
(aufszeit der Planeten in Beziehung; mit der zunehmenden Ber- 
dichtung mußte fich ein in ver Bildung begriffener Planet fchneller 
bewegen als feine Zone; jeder innere Planet nahm, weil zugleich 
auch die Bervichtung der centrafen Scheibe, aus welcher die Sonne 
entjtand, und die Rafchheit von deren Notationsbewegung wuchs, 
an Geſchwindigkeit ver Bahnbewegung zu, bis endlich im Mercur 
das Extrem erreicht wurde. Von ver Verfchiedenheit der Nieder— 
ichläge auf die werdende Planetenkugel hängt zum Theil die Schnel— 
ligfeit der Arenprehung, wohl auch die Lage der Volarare, zum Theil 
auch die größere oder geringere Ereentricität der Bahn ab. Durch 
feine phyſikaliſche und chemifche Beichaffenheit erhält ein jeder 
Planet jeine eigene Phyfiognomie, die fih auch in großer 
Ferne durch die Stärke und Farbe bes von ihm reflectirten 
Lichtes (graulich bei Saturn, bläulich bei Jupiter, hellweiß bei 
Venus, roth bei Mars, grünlich bei ver Erbe) ausjpricht. 

629. Die fehr verfchievene, Feineswegs mit der Dichtigfeit 
oder Sonnendiftanz im Verhältniß ftehende, individuell mobificirte 
Ercentricität ber Bahnen deutet auf ein buch lebendige 
Selbjtändigfeit bewirktes, fich immer aufhebendes. und neu er _ 
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jengendeds Spannungsverhältniß ver Planeten zur Sonne, auf 
ein Geladenwerden mit gleicher Polarität in der Sonnennähe, 
ein Entladenwerden in der Sonnenferne.. Die Bewegung 
ver Planeten (wie der Himmelsförper überhaupt) erfolgt mit äthe- 
riſcher Leichtigkeit, ohne Zwang und Stoß. Nah Pohls eleftro- 
magnetiiher Theorie jollen Sonne und Planet fich zugleich an— 
zehend und abſtoßend, bipolar verhalten. Beide Thätigfeiten 
verſchlingen fich und bewirken das Kreifen der einen Maffe um 
bie andere, wie im Notationsmagnetismus. Der Fall ver 
Körper entjteht, wenn die eine fehr Eeine Maſſe der andern 
großen jo nahe ift, daß ihre abſtoßende Kraft der anziehenven 
Kraft der andern gegenüber völlig verfchwindet, die Eivcular- in 
Longitudinalpolarität umfchlägt.*) 

#) Bergl. über diefen Abſchnitt die fich theilmweife an Kant und Laplace 
anihliefende Schrift von Mayer: Ueberficht des Weltſyſtems, Würzb. 1846, 

6350. Dem Syſtem unferer Sonne kommt jevenfalls 
ein außerordentlich hohes Alter zu, weil ein Gleichgewicht her- 
gejtelit ift, keine Schwankungen in der Rotation mehr vorkommen, 
doch nicht ein unbegrenztes Alter, weil ſonſt die fänumtlichen 
Meteore auf die Hauptlörper geftürzt und das Licht der Sonne 
verlöjcht fein würde. Die Bildung dieſes Syſtems fcheint ferner 
vollendet, Miercur der jüngfte und zugleich letzte Planet zu fein. 

631. Zöllner, unter ver Vorausſetzung, daß alle Himmels- 
körper urſprünglich glühend find und alle ſich um ihre Are be: 
wegen, will die verjchievdenen Farben der Sterne aus den 
Entwielungsjtadien erklären, in welchen fich die Sterne befinden. 
Manche Nebelflede ſcheinen aus glühenden Gafen zu bejtehen, 
die diftineten Sonnen glühend flüffig zu fein. Eine dritte Pe- 
viede wird dann die Schladenbildung oder Entwidlung einer 
Hltern, nicht mehr leuchtenden Oberfläche fein; eine vierte bie 
der Eruptionen, wo die innere Gluthmaffe die fchon Falte und 
dunkle Rinde durchbricht; eine fünfte die vollendete Erkaltung. 
Dei Nebeln, im welchen bereit$ die Sternbildung begonnen hat, 
nimmt man im Spectrum außer den hellen Linien der glühenven 
Gasmaſſe noch ein feines Abforptionsjpectrum mit dunkeln Linien 
wahr. Bei unjerer Sonne hat die Periode der Schladenbildung 
(Sonnenflede) bereits begonnen. Die verfchievenen Perioden 
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werden Aenderungen in der Intenfität und Farbe des ausgeſandten 
Lichtes zeigen. Alle Körper gehen aus dem glühenden in ben 
erfaltenden Zuftend durch das Stadium ver Rothgluth über, auf 
Schladenbildung beruhen die Erjcheinungen ber veränderlichen 
Sterne. Die Farben der Sonnen hängen aber außerdem noch 
von der Abforptionsfähigkeit ihrer Atmofphären für Strahlen 
verjchievener Brechbarkeit ab. Das plögliche Aufleuchten früher 
lichtjchwacher oder ganz dunkler, daher unfichtbarer Sterne hängt 
von den Eruptionen in ihrer vierten Entwiclungsperiode ab. In 
ver lebten Periode wird der Weltförper dunkel und kalt. Es 
fünnte der Erftarrungszuftand nur durch Äußere VBeranlafjung, - 
3 BD. Zujammenftoß mit anderen Weltkörpern, wieder aufgehoben 
werden, wo dann durch die hiebei entwidelte Hige die Entwiclung 
aufs neue beginnt. Heß*) meint hingegen, der Verdichtungs- 
proceß großer Nebelflede müſſe jo viel Wärme entwideln, um 
eritarrte Körper, mit denen fie in Berührung fommen, wieber 
aufzuldjen, wodurch das Phänomen der „nenen Sterne” entjtehe. 

*) In der Zeitichrift: Das Jahrhundert, Jahrg. 1857. 

632. Alle Kräfte, die im Laufe der Zeiten im Sonnenfyftem 
wirkſam geworben, find nur Umwandlungen jener erjten Kraft, 
welche anfänglih nur als Spannkraft vorhanden war, Als 
durch Näherung der Moleküle Verdichtung eintrat, wurde aus 
der Spannkraft lebende Kraft, und bald ging ein Theil dieſer 
verloren, indem er fich in Wärme umſetzte, die in den Weltraum 
überging, dort entweder als Wärme fortbeftehend oder fich im 
irgend eine Art von Arbeit ummandelnd. Bei ver Bildung ver 
Planeten und Monde und den unzähligen chemifchen Procefjen 
ging noch viel mehr von der wrfprünglichen Kraft durch Umſetzung 
in Wärme verloren, welche theil® in den falten Weltraum ent: 
wich, deſſen Temperatur Fourier zu — 60° C., Pouillet zu 
— 142° C., Linis zu — 97,40 C. bejtimmmte, zum Theil noch als 
Sonnen und interplanetare Wärme vorhanden ift. Die Bewe— 
gung der Planeten durch die mit Aether erfüllten Räume, dann 
die Bewegung ihrer Atmofphären und Meere erzeugt mittelft 
der Reibung Wärme, ebenſo die chemifchen und Lebensprocejfe, 
und der größte Theil diefer Wärme verbreitet fich ebenfalls im 
den Weltraum. 
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6335. Im Sonnenfyftem wirken alle Vorgänge darauf Hin, 
zulegt alle mechanifche, chemifche, elektrifche Kraft in Wärme um- 
zujegen. Die in der Bahnbewegung und Arenprehung noch vor- 
handene Kraft beträgt nur noch "ass der urfprünglichen, und 
alles Uebrige Hat fich in Wärme umgefegt. Allmälig muß bie 
Arendrehung Tangfamer werden, und da die Schwerkraft ver 
Senne gleich bleibt, die Kraft aber, welche die Bahnbewegung 
der Planeten und Monde urfprünglich herbeiführte, durch Um- 
kung in Wärme ſtets vermindert wird, müſſen die Bahnen fich 
verengen, die Umlaufszeiten immer kürzer werden und enblich 
vie Planeten und Monde auf die Sonne ftürzen, die ſelbſt ſchon 
erfaltet ift. Dann wird an der Stelle des Syſtems nur noch 
ein einziger dunkler Körper vorhanden fein, auf dem alles orga— 
ne Leben erlofchen ift. (Thomfon.) Dieje Anfchauung it 
nur haltbar, wenn die Unmöglichkeit erwiejen wird, baß der Um— 
gung aller Kraft in Wärme nicht durch entgegengejette Proceffe 
vorgebeugt fein kann. Jedenfalls iſt die Arbeitsleiftung ver 
Sonne bei ihrem Verbrennungs- und Erfaltungsproceß für das 
Veltganze nicht verloren, ſondern ift auf die im Raume ver: 
breiteten Stoffe übergegangen: die Wärme der Sonne und bie 
de fie umgebenden Aethers haben fich ausgeglichen. 

634. Die einzelnen Weltlörper nehmen einen zeitlichen 
Anfang und mögen daher ‚nach einem Beſtande von Billionen 
Jahren wohl ein Ende nehmen. Wahrſcheinlich exiftiven im 
Veltraum eine große Anzahl von Sonnen mit ihren Begleitern 
als erkaltete dunkle Körper, welche ihr Dafein nur noch durch 
Schwerewirkungen fundgeben. Stellen des Weltraumes, nun 
finfter und leer, mögen in anderen Weltaltern mit leuchtenden 
Sonnen erfüllt gewefen fein, und wo jegt Milchſtraßenſyſteme 
bejtehen, mochte früher nur geftaltlofer Bildungsftoff vorhanden 
geweſen jein. Hat vie materielle Welt als Ganzes einen An- 
fang genommen, fo wird fie auch nach Erfüllung ihrer ſämmt— 
lichen Zwede ein Ente finden. 


— — 


I. Die Erde. 


635. Unfer Planet ift der größte unter den fonnennäheren, 
der einzige von biefen, welcher einen Mond bejigt, und außerdem 
noch bevorzugt vor Mercur und Venus, die kaum Fleden als 
Andeutung von Feſtem und Flüffigem erkennen lafjen, durch ent- 
fchievenere Gliederung feiner Elemente, was wieder eine veichere 
Drganifation ermöglicht. 

636. Diefe Umftände und die burch Neigung der Polarare 
auf die Bahnebene bewirkte Verſchiedenheit ver Jahreszeiten machen 
die Erde zu einem Schauplag wechfelnder Erjcheinungen. Für 
den MWeberblid des Sonnenſyſtems und die Beurtheilung feiner 
Berhältniffe iſt ihr Standpunct nicht unvortheilhaft, weshalb 
Kepler die Erde den mensor omnium planetarum nannte. 

637. Der Bolardurchmeffer der Erde mißt wenig über 1713, 
der Aequatorialdurchmefjer nicht ganz 1719 Meilen, ver Umfang im 
Aequator 5400. Das Volumen berechnet man auf 2,650,686,000 
Kubikmeilen, die Oberfläche auf 9,260,000 Quadratmeilen, bie 
mittlere Dichtigfeit gibt man von 4,7— 5,1 an; die Fallgeſchwindig—⸗ 
feit an den Polen ift 15,37‘, am Aequator 15,05. Die Entfer- 
nung don der Sonne wechjelt zwifchen 19 und 20 Millionen 
Meilen, ver Sternentag (vie fiverifche Rotation) ift unveränvert 
23 Stunden 56 Min. 4 Sec., der Sonnentag kann wegen ber 
ungleichen Entfernung von der Sonne um Ya Minute wechjeln. 
Der Winkel, unter welchem die Polarare gegen die Bahn geneigt 
ft, jett etwas über 23%, ſchwankt in einer großen Periode 
zwiihen 21—28%. — Die Bahnbewegung der Erde wurde in 
neuer Zeit auch durch die Entvefung einer Parallage mehrerer 
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Firſterne (61 im Schwan, « der Leier, « im Centaur, des Polar: 
fterns) bewiefen. 

638. Berge lenken das Pendel aus ver Vertikale ab; aus 
ter Größe diefer Ablenkung durch ven Berg Shehallion in Pert- 
Ihire in Verbindung mit ver befannten Maſſe und dem Gewicht 
des Berges und dem befannten Bolum der Erde hat bekanntlich 
Naskelyne das Gewicht ver Erde beftimmt und durch Ver— 
gleihung vom Volum und Gewicht ihre Dichtigkeit oder ihr fper. 
Gewiht — A,rıs gefunden, das nach einer anderen Methode 
Carlini auf 4,537 feſtſetzte. Nach Yaplace betrüge die Dichtig- 
feit nur 4,07, nach Bailey und Neid hingegen 5,4; Plane, 
der letzteren Werth annimmt, bat die Dichtigfeit an der Ober: 
flühe — 1,s3, im Centrum — 16,2: beftimmt. 

639. Je rajcher die Rotation, deſto ſtärker die Abplattung; 
die Erde, wie überhaupt die unteren Planeten, weicht daher, mit 
den oberen verglichen, wenig von ber Kugelform ab, indem ihr 
Polardurchmefjer nur um !/300 Heiner als ihr Aequatorialdurdh- 
meſſer iſt. Der aus ven Penvelmeffungen berechnete Abplattungs- 
wertb it von dem aus den Grabmefjungen berechneten ziemlich 
verſchieden; man bat im neuejter Zeit mit VBernachläffigung der 
erjteren vielleicht zu viel Gewicht auf die Gradmeſſungen gelegt.*) 
Außer der Polarabplattung, welche außer ver Erde nur bei Ju— 
piter, Saturn und Uranus beobachtet ift, exiftirt aber auch eine 
Keinere Abplattung am Aequator, indem die Are, welche durch 
die Kontinente von Afien und Amerika geht, etwas größer iſt als 
vie durch den ftillen und atlantifchen Deean. In Folge ver 
Schwungtraft muß jowohl das Meer als die Atmofphäre unter 
dem Aeguator etwas höher fein als nord- und ſüdwärts. Die 
Schnelligkeit der Rotation fteht in Beziehung zum Niveau ber 
Meere; finge die Erde an fich langfamer um ihre Are zu drehen 
oder gar till zu ftehen, fo würden die Aequatorialmeere minder 
oder mehr ſtürmiſch gegen die Pole abfließen und die zwijchen- 
liegenden Länder überfluthen. 

) Siche Phil. Fiſcher, Unterfuhung über die Geftalt der Erbe, 
Darınftlabt 1868. 

640. Wenn auf den fonnenfernen Planeten das Gaſig— 
flüſſige überwiegt — die ungeheuern Atmofphären fi en wohl aud) 
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auf Oceane von Tropfbarflüffigem, wenn gerade nicht Wafler 
ſchließen, — auf den fonnennahen Planeten Mercur und Benus 
das Fefte, was ihr ſtarker gleihmäßiger Glanz andeutet, welcher 
große Meere und dichte Atmofphären ausſchließt, — fo ijt bin- 
gegen auf ber Erde ein größeres Gleichmaß eingetreten. Die 
Seite tft zwar das Ueberwiegende, aber ihr über vie Dceane her— 
vorragender Theil ift viel Heiner als dieſe; die Atmofphäre iſt 
nicht jo dicht und ftürmifch, daß fie das Sonnenlicht nur ſchwach 
durchdringen ließe und nur einen mangelhaften Aufbli zum Himmel 
geftattete, das Feuer, welches die Oberfläche des Mondes fo eigen- 
thümlich geftaltet hat, tft auf der Erde nie zu folcher Herrſchaft 
gelangt. Die Dichtigfeit ver Maſſen immt nach innen zu, der Kern 
ift aller Wahrfcheinlichfeit nach z. Th. Eifen und an eine größere 
Höhlung in der Erbe, fo daß fie als Hohlkugel erjchiene, ift fo wenig 
zu venfen als bei den anderen Planeten, two ebenfalls die Dich— 
tigfeit nach dem Innern zunimmt. 

641. Erpdfefte, Meer und Atmofphäre kann man als 
bie drei in inniger Wechfelwirfung ftehenden Organe des Erb 
förpers bezeichnen, wenn auch nicht ganz in dem Sinne, wie bei 
einem Thier⸗ oder Pflanzenkörper. Die Feſte bilvet ven Grund— 
bau, das relativ Beharrliche, die anderen beiden find das Beweg— 
liche, das Meer durch die Theile ver Fefte vielfach gehemmt, 
freier die Atmofphäre. Obwohl alle Urkräfte und Proceffe in 
jedem einzelnen find, jo kann man doch die Atmofphäre durch den 
Wafferdampf und jchnellen Temperaturwechſel in ihr als das vor: 
zugsweife eleftrifche, das Meer als das hemifche, bie Feſte 
als das magnetifche Erborgan bezeichnen. 


I. Die Feite, 


642. Die Erdfefte, aus dem Meere in den Luftkreis empor- 
ragend, hat als Charaktere das Starre, Unbewegliche, Begrenzte. 
Sie wirkt, weil felbft ein ruhig Beharrenves, in fih Zurüd- 
gezogenes, weder anvegend noch zerftörend auf Das Reich der Ge— 
ftalten, gewährt aber eben deshalb höheren Kräften und Ent- 
wicklungsſtufen fichere Anhaltspuncte. 

643. Die Fefte übertrifft an Maffe vielmal Meer und Luft 
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und beiteht nach der Tiefe zu aus immer bichteren Schichten. 
der in dieſer Region „des finjtern Infichjelbitfeins, ver einför- 
migen Atomiſtik“ wie Hegel fagt, find die einanber entgegen- 
gelegten Kräfte der Schwere und Wärme in ihrem unmittelbaren 
Aneinander thätig und erzeugen einen Zuftand höchjter Spannung. 
Der innerfte Kern braucht troß der ungeheuern Hitze nicht flüffig 
ju jein, jondern fann in Folge des gewaltigen Drudes feſt fein; 
nach Bunſen erftarren viele Subftanzen unter höherem Drud 
früher, d. b. bei höherer Temperatur. Zwifchen dem feſten Kern 
und der erftarrten Rinde dürfte fich eine heißflüffige Zone finden. 
644. Gegen die Annahme eines geſchmolzenen Erbinnern 
von einer Hige über 238,371 C. hat man auch geltend gemacht, 
daß fih eine geſchmolzene Maffe nicht über ihren Schmelzpumet 
eigen laffe, wenn fie von einer ungejchmolzenen Rinde bevedt 
it Eine Erhöhung über diefen Hitzegrad müßte die Rinde eben- 
falls ſchmelzen. (Schafhäutl in Münchn. Gel. Anz. XX, 
987.) Man bat ferner die nach unten zunehmende Wärme bes 
Ervinnern durch Compreffion der Luft erklärt. Im Verhältniß, 
in welchem vie Dichtigkeit ver unteren Luftfchichten durch Drud 
der oberen wächſt, wird ihre Würmecapacität vermindert oder fie 
amwärmen fich im Verhältniß diefer Zufammenprüdung. Nach 
einer Formel von Prechtl*) erreicht die Luft ſchon in einer 
Tiefe von 11,290 Klaftern die Glühhitze, 430° R. — Da gegen- 
wärtig die Eigenwärme ber Erde nur !/s0° R. zu ihrer mittleren 
Temperatur beiträgt, welche vorzugsweife durch die Sonne be- 
ſtimmt wird, fo leuchtet ein, daß jett die planetarifche Wärme 
ferjt nichts für das organifche Leben wirkt, welches vielmehr fein 
Dafein ganz der Sonne verdankt. 
*) Jahrbücher des polytechnijchen Inftituts in Wien III, ©. 1—40, 1822. 
645, Eiſenerze und boleritifche Gefteine mögen den innerjten 
Kern der Erde bilden mit einem Zufat von ven ſchwerſten Me— 
tallen, wenn ein mittleres Gewicht der Erde von 5, heraus- 
lommen foll, da die äußeren Theile ver Rinde im Durchichnitt 
nur ein fpec. Gew. von 1,s, die Silicatgefteine von 2, bis 2,8 
haben. Größere Differenzivung in vielerlei Mineralien tritt erſt 
in ver Rinde ein und die höchſte Aufſchließuug in eine organiſche 
Natur nur an der Oberfläche. 
16* 
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646. Geftalt und Bertheilung ber über den Ocean 
hervorragenden Landmaſſen find gänzlich unregelmäßig und werben 
vorzüglich durch die Richtung der Gebirgsfetten bejtimmt, welche 
das feſte Gerippe bilden, dann durch die Hoch: und Stufenländer, 
in welchen das Land gegen die Tiefländer und das Meer abfällt. 
Die Gebirgszüge der Erde (wie die des Mondes) find weder nach 
Merivianen, noch nah Parallelfreifen zc. geordnet, ſondern jtreichen 
nach jehr verſchiedenen Richtungen. Dieſe Unvegelmäßigfeit in 
der Vertheilung rührt von einer Bewegung innerer Kräfte 
ber, welche die Erhebung meift nach zufälligen Combinationen, 
aber im Ganzen doch fo bewirfkten, daß die meiften und höchſten 
Gebirge in die heiße Zone fallen, wo auch wegen der vermehrten 
Gentrifugalität die Erhebung erleichtert wurde. 

647. Um ven Aequator find die tiefften Tiefen des Meeres 
und die höchjten Höhen der Erde, an welchen die gewaltigen 
Niederſchläge jtattfinden, welche die Hige mäßigen, und von we 
die großen Ströme herablommen, welche die Länder befruchten, 
die fonft im Sonnenbrand verfchmachten würden. Der Unter 
ſchied zwifchen ven Gipfel des Kintſchindjinga, des höchjten Berges, 
und ber tiefiten bis jest befannten Meeresſtelle beträgt 3,056 
Meilen; die größten Meeerestiefen müſſen in den urjprünglicen 
GSejtaltungsvorgängen und jpäteren Schwankungen der Rinde 
begrünvet fein, nicht in Erofionen, wie Biſchoff annimmt,*) 
welche nur zum Hleineren Theile mitgewirkt haben. Je tiefer bie 
Meere, veito unmerkfbarer muß ja die erodivende Wirkung der 
Meeresitröme fein. 

*) Die Geftalt der Erde und der Meeresfläche und bie Erofion bes 
Meeresbodens, Bonn 1867. 

648. Da die Erbe unzweifelhaft (Aggregationstheorie von 
Chlabni, beiden Biberftein, Zah und Gruithuifen) fortwährend 
durch meteoritiiche Aggregation vergrößert wird, jo mögen 
manche Einzelberge, die mit feinem Gebirgsſyſtem zufammen- 
hängen, ihren Urfprung auf die Erde geftürzten Meteormaſſen 
verdanfen. 

649. Die Gebirgsſyſteme find zu fehr verfchiedenen Zeiten 
entitanden. Es gehört die Erhebung des Veſuvs und Netnas, 
der Eifel, der Röhn und des böhmifchen Mlittelgebivges der Neu— 
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zeit bis Tertiärperiode an, der Weſt- und Dftalpen ver Tertiär- 
his Triasperiode, die Bildung des Thüringerwaldes der Kreide— 
bis Kohlenperiode, des Harzes und Erzgebirges der Kreide- bis 
Grauwadenperiode, des Schwarzwaldes der Jura⸗ bis Grau 
widenperiode, des Urals der Trias: bis Grauwackenperiode, des 
Böhmerwaldes der Kohlen» und Graumadenperiope. 


650. An die höheren Gebirgsfetten legen fich fehr häufig 
mievrigere an, auf welche Hügel folgen, vie allmälig in das Flach- 
and übergehen. Oft ift für große Ländercomplere eine Glie— 
kerung in Terraſſen wahrzunehmen, deren niedrigfte zum Meere 
abfällt. Manchmal find Hochebenen von Gebirgen umfchloffen, 
mande Ebenen jtellen ausgevehnte Grasfluren dar. (PBampas, 
Prairiee,) 


651. Die Wiüften find großentheil® ehemaliger Meeres— 
boden, durch Erhebung über den Waflerfpiegel troden gelegt. 
Die größten Wüften gehören der Norphälfte dev Ofthalbfugel an; 
vom Weſtende ver Sahara durch das nördliche Arabien, Perfien 
und die Mongolei folgt Wüfte auf Wüfte. Die ungeheure Er- 
bigung des Bodens bilvet über dieſen weitgebehnten Terrains 
auffteigende Yuftjtröme von außerorventlicher Stärke, welche bie 
Temperatur der angrenzenden Länder erhöhen und auf die Quft- 
ftrömungen über venjelben ven bedeutendſten Einfluß haben. Der 
Binterföhn in ver Schweiz ſtammt jevoh nah Dove nicht 
ans der Sahara, fondern aus dem wejtindifchen Deere, weil er 
feucht ankommt, der Sommerföhn hat eine mehr locale als all 
gemeine Bedeutung. Die rvegenlofen heißen Wüjten erwärmen 
die über fie ftreichenven falten Winde, fühlen fich dadurch und 
mildern die Wirkung jener Winde auf entfernte Gegenden. Nach 
Hartmann (Skizze ver Nillänver, ©. 54) iſt der meijte Sand 
der nordafrifanifchen Wüften durch Zerfegung von Gebirgsmaffen 
entftanden, nur wenig durch ehemalige Meeresanſchwemmung. 
— Die Wüftenftürme machen den Sand immer feiner, wirfen 
ähnlich wie Wafjerftrömungen. 


652. Die Vertheilung von Land und Waffer, die Configu— 
tation des Terraind und die Pflanzendede bilden hauptjächlich 
das was mar Landſchaft nennt, welche erhaben over gemein, 
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reizend ober wiverwärtig, großartig oder Heinlich, erfreuend ober 
büfter, mannigfaltig oder monoton fein Fann. 

653. In der nörblichen jowohl als ſüdlichen Halbkugel liegt 
in ber gegenwärtigen Erdperiode der größere Theil der Landmaſſe 
in ber Oſthälfte. Im der ſüdlichen Halbfugel nimmt das Yan 
ein viel Eleineres Areal ein, als in der nörblichen. Ein Heiner 
ganz abgefonverter Kontinent liegt jedoch in der ſüdlichen Halb- 
fugel. Die großen Continentahmaffen verbreitern und verflachen 
fih nach Norden in langen von Dft nach Weſt gehenden Yinien. 
Je weiter nach Norden deſto mächtiger tritt das Uebergewicht 
des Yandes über das Meer hervor. Während die Landmaſſen 
gegen den Südpol uur Spigen vorjireden und das Meer ven 
bei weitem größten Theil der Sübhalbfugel bevedt, hat im Norden 
das Land das Meer fat verdrängt, fo daß Oſt- und Weſteontinent 
ſich beinahe berühren. 

654. Man kann die Continente der öſtlichen und der weſt— 
lichen Halbkugel ſo miteinander vergleichen, daß Aſien und Eu— 
ropa dem nördlichen Amerika, Afrika dem ſüdlichen entſpricht. 
Nicht bloß die nördliche und ſüdliche, ſondern auch die öſtliche und 
weſtliche Halbkugel ſtehen im terreſtriſchen und pelagiſchen Gegen- 
ſatz, alſo wird auch in der öſtlichen Halbkugel das Land, in der 
weſtlichen das Meer überwiegen. Die beiden Continentalmaſſen 
kehren ihre zerriſſeneren Seiten gegeneinander; dem Mittelmeer 
entſpricht das Antillenmeer, dem ſchwarzen ver Buſen von Merico, 
die Oſtſee mit dem baltiſchen und finniſchen Meerbuſen der Hud— 
ſons- und Baffinsbai, der Landenge von Centralamerika jene von 
Suez. Dem gelben Meer entſpricht der Buſen von Californien, 
Corea und Japan Californien; die öſtliche Continentalmaſſe hat 
die indiſchen Inſeln und Neuholland hinter ſich, die weſtliche die 
polyneſiſche Inſelwelt. Beide Continente kehren ihre gegen— 
einander gewendeten Seiten dem atlantiſchen, ihre abgewendeten 
dem großen Ocean zu. 

655. Die Hauptmaſſe des Oſtceontinents bildet Aſien, mit 
den Infeln 810,000 DOM. groß, von trapezifcher Form, am 
reichjten gegliedert und daher am zugänglichjten an der Sübjeite, 
viel weniger an ver Nord» und Dftfeite, durch Kleinaſien und 
jeine Infeln mit den mittelmeerifchen Culturländern zujammen: 
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bingend. Auf dem afiatifchen Feſtland überwiegen die Gebirgs- 
finder weit die Tiefländer, fein Hochland hat die höchjten Gebirge 
ker Erbe, mit gewaltigen nach allen Himmelögegenven laufenben 
Strömen, die jedoch an Länge und Wafjergehalt vie größten 
amerikanischen nicht erreichen. Mehrere derjelben find Zwillings- 
ftröme, in nahe gleicher Richtung verlaufend, wie Hoangho und 
Yantjeftang, Ganges und Bramaputra, Euphrat und Tigris zc. 
Auh in der Entwicdlung der Seen, wenn man vom Kaſpiſee 
abfieht, fteht Afien Amerifa nach. Theils auf ven ZTafellänvern, 
theild in ven Tiefländern gibt e8 Wüften, zum Theil ganz ohne 
Baffer, manchmal mit Salzboven. Namentlich im Norven finden 
fih ungeheure Sümpfe und Streden öden Landes; die reichite 
Begetation und Thierwelt entwidelt fi im Süden des Himalayah 
und auf ver indifchen Inſelwelt, deren öftliche Hälfte den Ueber- 
gang zu Auftralien vermittelt. Der höchſte Norden ftarrt einen 
großen Theil des Jahres in Eis, der Süden kennt feinen Winter 
und Regenzeiten auch nur theilweife. Afien hat die meiften Haus— 
tbiere und Nußpflanzen geliefert, ift die Wiege der Menfchheit, 
Heimath mehrerer alten Culturformen und der drei Hauptreligionen, 
zugleich Heimath des Defpotismus, der Pracht und der Schäße, 
das Land der Wunder und der Märchen. 

656. Europa ift phyſiſch nur als weitliche Halbinjel Ajiens 
aufzufafjen, faſt von den Umriſſen eines vechtwinkligen Dreieds, 
und entwidelt jeine reichite Gliederung nach Weſten gegen ven 
atlantifchen Deean, dann ſüdlich gegen das Mittelmeer. Afien 
reicht von der nördlichen bis in die Südhälfte der heißen Zone, 
Europa Liegt faft ganz in der gemäßigten, nur zum Heinjten Theil 
in der nördlichen falten Zone. Es zeigt mannigfaltigen Wechfel von 
Berg- und Tiefland und ift ohne Wüften, denn auch feine Haiden 
und Steppen tragen noch eine Pflanzendecke. Curopa vermittelt 
den Zuſammenhang zwifchen dem Djt- und Weftcontinent, zwifchen 
den alten, zum Theil verfchwundenen Culturen und jenen ber 
Zukunft. Es iſt das „gelobte Land“, die Perle ver Erde, in 
welchem vie höchiten und evelften Leiftungen der Menfchheit voll- 
bracht worden find, in welchem vie Gegenſätze des Dejpotismus 
Altens und der Anarchie Amerikas ihre Ausgleihung finden, vie 
Heimath ver Erkenntniß und der Kunft. Europa wirkt machtvoll 
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auf die ganze Erde, die Menjchenftröme, welche von ihm aus- 
gehen, bringen in die fernften Winkel und nehmen ven Platz ber 
autochthonen Bevölkerungen ein. 

657. Afrika, rings von Meeren umgeben, nur durch eine 
Schmale Erdzunge mit Afien zufammenbängend, im Umriß einem 
Dval fih nähernd, 534,200 DOM. groß, bat eine ungemein 
ſchwache Küftenglieverung und überwiegend continentalen Charakter. 
Es liegt größtentheils in ver beißen, zum Heinern Theile in der 
wärmern gemäßigten Zone, ift ber heißefte Erdtheil mit ver 
größten aller Wüften in feiner Norohälfte, einförmiger verticaler 
Gliederung ohne vielfachen Wechfel, mit nur wenigen jehr großen 
Strömen und vielen Heineren Flüffen, deren Lauf zum Theil ab» 
wechjelnd ober- und unteriwoifch ift. Bon ven zwei großen, von 
jehr hohen Grenzgebirgen umgebenen Plateaus, deren eines im 
Norden, das andere im Süden liegt, kommen zur Regenzeit 
reißende, Alles überfluthende Ströme herab, die in der trodenen 
Zeit wafjererm oder ganz leere „Chors” find. Südlich vom 
Aequator liegen Gruppen mächtiger Seen, die dem Nil und Zam— 
befi den Urfprung geben. Die Sahara, im Süden bis 4000’ 
anjteigend, fällt im Norden bis unter 2000° ab und auch im Süden 
finden ſich große Wüften. Afrita hat nach Afien die mächtigfte 
Thierwelt, aber wenig Hausthiere und Nutpflanzen geliefert. 
Afrika ift das Land ver Sklaverei und Sinnlichkeit und hat feine 
einzige Eulturform hervorgebracht, denn die alten Aeghpter und 
ihre Religion waren afiatifchen Urfprungs. 

658. Amerika, der Wefteontinent, vom 53. Grab der füb- 
lichen Breite bis über den 78. der nördlichen reichend, den atlan- 
tischen und großen Ocean von einander ſcheidend, mit feinen In— 
jeln 667,700 Geviertmeilen groß, ift in zwei Hälften getrennt, 
welche nur durch eine fabenähnliche, wenige Meilen breite Yand- 
enge zufammenhängen. Sein Norden erjtredt fich weit in vie 
nördliche arktijche Zone hinein, mit feinem Südende erreicht es 
die Fälteren Gegenden ver füplichen gemäßigten Zone. Seine 
Norohälfte verbreitert fich immer mehr und ftößt weitwärts faft 
mit dem norböftlichiten Afien zufammen, feine Süphälfte, faſt ein 
rechtwinfliges Dreieck, fehrt ihre Spitze nach Süden. Beide, 
namentlich die Süphälfte, haben mur eine geringe Küftenentiwid- 
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lung, deren größerer Theil dem atlantifchen Deean zugewandt tft; 
in biefem breitet fich zwiſchen ven beiden Hälften eine reiche Infel- 
welt aus, welche an die fübafiatifche erinnert. Im der Berticale 
it die Abftufung ziemlich ausgebilvet und die Flachländer Liegen 
fait ſämmtlich auf der Oftjeite, die hohen Gebirgsfetten mit 
Gipfeln bis 23,000 Fuß und viefigen Reihenvulcanen verlaufen 
zum Theil in Merivianrichtung. Die Vorftellung, daß die beiden 
Amerifa von einer faft ununterbrochenen ſüdnördlich verlaufenden 
Hauptgebirgsfette durchzogen werben, ift aber nah M. Wagner 
umeichtig; es finden fich fchroffe Unterbrechungen durch Einſenkung 
md Lücken, und vie nördlich auf folche folgenden Gebirge ftreichen 
häufig in ganz anderer Richtung, oft faft in jener der Parallel— 
kreife. Amerika hat die gewaltigften Ströme ver Erbe, welche 
faſt ſämmtlich in den atlantiſchen Dcean münden und im Norb- 
often eine Gruppe mächtiger Seen. Es ift großentheils Feucht- 
und Waldland, welches Kühlung von beiden Oceanen und feinen 
rieſenhaften Strömen und Gebirgen erhält; ftatt großer Wüſten 
bat es unermeßliche Grasfluren; dev Walvcharakter ift vorzüglich 
in der Südhälfte ausgebilvet, wo fich die prachtvollite Vegetation 
entwidelt. Was die Säugthiere betrifft, jo fteht Amerika Hinter 
Afien und Afrika, im Reichthum der Vögel, Amphibien und In— 
jecten übertrifft e8 fie. Hausthiere hat es fehr wenige, Nut- 
pflanzen in ziemlicher Zahl geliefert. Seine autochthone Menjch- 
beit hat mehrere Eulturftaaten gegründet, welche von der eifernen 
Hand der weißen Eroberer zertrümmert wurden bis zur Vernich— 
tnng fait aller Denkmäler, welche ihre dunkle Gejchichte hätten 
aufhellen können. Ein neues Gejchlecht erhebt fich dort über ven 
Gräbern ver rothen Menfchen, hervorgegangen aus Europa und 
wieder nach ihm hinſchauend und auf die alte Welt zurückwirkend, 
weicher die Küftenentwidlung und die Strommündungen Amerikas 
jugefehrt find. 

659. Neuhollands rumdlicher Kontinent mit großer Ein- 
biegung im Süden und dem Golf von Carpentaria im Norden 
jeigt wenig Gliederung. Das Innere ift meift ein unfruchtbares 
Flachland, für den Aderbau wegen feltenen Regens untanglich, 
doch mit großen Streden, die zu Weiden brauchbar find, hie und 
da mit Höhenzügen, einzelnen Felfen, Bergen, Berggruppen aus 
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granitifchen und Porphyr⸗-, felten vulfanifchen Gefteinen, im 
Sommer fait walferlos, im Winter theilweife ein jchlammiger 
Sumpf. Nur an den Küften finden fich einzelne Gebirgsländer; 
reizende Gegenden find felten. Das Innere fcheint theilweiie 
unter den Meeresipiegel eingejfenkt; über die Mitte hinaus fand 
Stuart einen unabjehbaren, tiefblauen Salzfee, reich an Fiichen. 
Die Oberfläche ift einförmig, unwirthlich, reich) an weiten, dürren, 
ſandigen Ebenen, mit jparjamen, mäßig hoben, kahlen, öden Ge— 
birgen; die wenigen Flüffe vertrodnen in ver heißen Zeit mit 
Ausnahme des Murray fait völlig. Viele trojtlofe Wüften mit 
gelbem Sand und armjeligem Bujchwerf, faſt ohne thieriſches 
Leben; an mancden Stellen fogen. „Sandpfeifen oder wilde 
Brunnen“, runde Köcher, 3—4 Fuß weit, gewöhnlich zu unter: 
irdiſchem Waffer hinabreichend in oft mehr ala 100° Tiefe, von 
räthjelhafter Entjtehung. Aus den Sümpfen dringen oft laut 
brüllende Töne, wahrjcheinlich durch unterirdiſche Luftfäulen ent- 
jtehend, welche einer durch den Kalk dringenden Waſſerſäule 
widerſtehen und durch das periodiſche Schwellen des Waſſers vor- 
und zurüdgetrieben werben. 

660. Nenhollands Gebirge find meiſt Granitberge mit auf- 
liegendem Thonſchiefer und durchjegendem Bafalt; ſein höchſter 
und größter Gebirgszug, die „auſtraliſchen Alpen“ im Süden 
von Neuſüdwales und Victoria, erreicht im Mount Kosciusco 
von 6500° ſeinen höchſten Gipfel. Im Südauſtralien und Bie— 
toria gibt e8 eine Anzahl erlofchener Vulkane. Die fecundären 
Gebirge find untergeoronet, daher Feine Ausficht auf große 
Kohlenlager, wovon fich doch eines bei Newceaftle findet. Gold 
und Kupfer find reichlich, erfteres liegt auf dem Granit und 
Thonjchiefer. 

661. Im Imneren, aus dem Gluthwinde an vie Küften 
fommen, findet man häufig Salzauswitterungen am Boden, nie: 
briges, falziges Geftrüpp, falziges oder bradifches Waſſer, tertiüres 
Kalfgeftein mit Seemuſcheln; Allem nach iſt Auftralien nicht ein 
„alterndes Land”, das feinem Untergang entgegen geht, im Sinken 
unter das Meer begriffen ift, wie Unger annimmt, ſondern eber 
ein Land, das fich noch nicht zu lange aus dem Meere erhoben 
hat und noch auf einer tieferen Bildungsjtufe jteht, was auch 
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feine organifche Natur bezeugt, Nach Gregory fcheint ein 
langgeſtreckter Gürtel von Sandwüſten fich wejtlich von Spen- 
cars Golf bis nach dem Golf von Empentaria hinzuziehen und 
bie einjt getrennten Infeln zum auftraliichen Continent zu vers 
binden, deſſen fruchtbare Hälfte öftlich von diefem Gürtel Liegt. 
Die jo Vieles in Neuholland räthſelhaft und anomal ift, fo auch 
manche klimatiſche Erjcheinungen. So iſt in Melbourne im 
Winter der Nordwind ver allerkältefte, ver doch von den Tropen 
tommt, "viel kälter als der vom antarktifchen Meer kommende 
Südwind; im Sommer ift der Norbwind erprüdend heiß. Van— 
Diemensland ift nah Bruhn gebirgig, mit Bergfeen, reich an 
Vofferfraft und Urwald. Neufeelands Klima ift mild und an— 
genehm, jein Boden fruchtbar. — In Nenholland tft ein lehrreiches 
Buch aufgefchlagen, in welchem man längft vergangene Gefchichten 
leſen kann. Seine organijche Natur ähnelt etwa ver, wie fie 
Europa zur Zeit des Ooliths und der Kreide hatte; die Pflanzen- 
welt ift arm am nährenden Producten, die Thierwelt hat in ven 
Monotremen und Marfupialien ihre höchſten Formen erreicht. 
Der Menſch, eingewandert von den öftlichen Infeln Süpafiens, 
bat dort fich nicht vermehren können und ift auf der roheſten 
und bürftigften Stufe jtehen geblieben. 

662. Vom auftralifchen Eontinent wejtwärts über den großen 
Dream breitet ſich Polynefien, eine unermeßliche Infelwelt aus, 
theils vuleaniſchen Charakters mit Steilküften und hohen Bergen, 
theils niedrig, flach, ein Werk ver Korallenthiere. Die Bewohner in 
ihrer außerorventlichen Zerjplitterung konnten nirgends zu höheren 
Eulturjtufen gelangen; ihre Wohnfige, ohne Raubthiere, ohne Gift- 
Ihlangen und Meostiten, immergrün, ohne bie Orcane und 
Sturmregen anderer Tropengegenden, während die Sonnengluth 
durch erfriichende Seewinde gemilvert wird, geftatten ihmen, bei 
wenig Arbeit, ein naives, bald wollüftiges, bald granfames 
Naturleben. 

663. Jeder Haupttheil der Continente hat wieder feine be- 
ſonderen Eigenthümlichfeiten in Meeresbegrenzung, Gebirgs- und 
Flachenordnung, Stromvertheilung, klimatiſchen Beftimmungen, 
it beſonders individualiſirt. Die Vertheilung nicht nur ber 
Planzen und Thiere, ſondern auch ver Völker, deren Charakter, 
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Entwicklung und Schidjale hängen zum Theil von diefen Ver: 
bältniffen ab, fo daß für die Bewegungen felbft ver In- 
telligenz ein Theil ver Bedingungen fchon in den Bewe- 
gungen der elementaren Kräfte nievergelegt worben ift. 


Die Structur der Erdrinde. 


664. Die äußerſte Rinde befteht aus den orxydirten Leicht: 
metallen der Erden und Alkalien. Die tieffte noch erforſchbare 
Lage haben (obwohl fie öfter auch zu oberit vorkommen) bie 
fogen. primitiven, maffigen, ungefchichteten Gejteine, 
über welchen Maffen von ganz anderer Structur und chemifcher 
Miſchung liegen, die man mit dem Namen der fecundären, 
tertiären, quaternären oder geſchichteten Gefteine 
bezeichnet. In den ungefchichteten Geſteinen waltet vie Kiefel- 
fäure, in den gefchichteten der Kalf vor. — Die fogen. meta= 
morpbifchen, verjteinerungslofen, unteren geſchich— 
teten Gejfteine können nicht als eine eigene Weihe betrachtet 
werden, da fowohl in Subftanz als in Anoronung ihre Glieder 
in die Kieſel- und Kalfreihe übergehen. 

665. Die Mächtigfeit ver gefchichteten Formationen erreicht 
in manchen Gegenden mehrere Meilen, in Großbritannien (nach 
Ramfjay) 72,584', alfo über drei geogr. Meilen, wovon auf 
bie tertiären Schichten 2240’, die ſecundären 13,190, vie paläo- 
lithiſchen 57,154° fommen. Manche ihrer einzelnen Formationen, 
bie in England nur dünne Lagen find, find auf dem Continent 
Tauſende von Fußen mächtige. Das rheinifche Thonfchiefer- 
gebirge erreicht eine Mächtigfeit von mehr als 30,000 Fuß. 
(v. Oeynhauſen.) Die Steinfohlenformation bei Saarbrüden 
reiht nach vo. Dechen's Berechnung wenigjtens 16,503 Fuß 
unter den Meeresipiegel; unter ihr Liegt wahrfcheinlich erſt Thon— 
ſchiefer. In Pennſylvanien ift die filurifche und devoniſche For— 
mation wenigjtens 30,000' mächtig. (Roger.) Welche unermef- 
lien Zeiträume find zu ſolchen Bildungen erforderlich! Schon die 
Deltabildungen mancher Ströme erforverten hunderttaufend und 
mehr Jahre. Manche 12—20 Fuß dicke Tropfiteinzapfen in ven 
Adelsberger Höhlen jollen nach gewiffen Berechnungen 77,000 
bis 123,000 Jahre zu ihrer Bildung gebraucht haben. 
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666. Bon den chemifchen Elementen finden fich in ven Ge- 
fteinen der Erde in großer Menge nur Silicium, Aluminium, 
Calcium, Eifen, Magnefium, Kalium, Natrium, Sauerftoff und 
Vafferftoff, viel minder häufig Koblenftoff, Chlor und Schwefel. 
Die eriten Rollen kommen dem Silicum und Sauerjtoff zu; bie 
am weiteſten und tiefjten, verbreitete Subjtanz der Erde ift die 
Kiejelfäure, in den Silicaten, dem Thonfchiefer, Urthonfchiefer, 
ver Grauwacke zu 60—80 Procent vorhanden, die Hauptmaſſe der 
Erdrinde bildend. 

667. Die Mineralſubſtanzen ſind ihrer Hauptmaſſe nach die 
urſprünglichen, conſtitutiven Beſtandtheile des Erdkörpers; non 
omnis calx e vermibus, non omnis silex e plantis! Kalk, Kie— 
ſelſaure, Eiſenperoxyd find nothwendige Lebensbevingungen ber 
Mollusten, Kreivethierchen und Bacillarien, und ihre großen Ab- 
lagerungen find nicht etwa durch jene Organismen erzeugt. Der 
Kalt mußte urfprünglich vorhanden fein, damit Muſchelſchalen 
entitehen Eonnten; dann mochten folche wohl Kalklager bilden, die 
mit der Zeit ſelbſt kryſtalliniſche Befchaffenheit annahmen. — 
Dit der Kiefelfäure kommen in den primitiven Gejteinen eine 
Zahl anderer Subftanzen jehr allgemein vor, namentlich Thon— 
erdeperbindungen, Feldſpath, Glimmer ꝛc. Mit dem Kalk erfcheint 
die Kohlenfäure und Schwefeljäure verbunden. 

668. Die in größeren Maffen vorkommenden Beftanbtheile 
der Erdrinde hat man in Ermangelung eines bejfern Namens 
delsarten genannt, obwohl fie zum Theil aus den organijchen 
Reichen ftammen. Die anorganolithifchen beitehen aus 
wahren Mineraffubftanzen, die nicht mit Flamme brennen nnd 
fich nicht verflüchtigen. Bei ven Erpftallinifchen unter ihnen 

ſind die Theilchen nur durch gegenfeitige Anziehung und innige 
Sneinanderfügung verbunden, und fie können wieder einfach fein, 
die Eis, Steinfalz, Gyps, Kalk, Eifenerz, Mergel, Thon- und 
Talkſchiefer, Serpentin, Quarzit, oder gemengt wie Trachyt, Por: 
phyr, Granit, Shenit, Gneiß, Glimmerfchiefer, Diorit, Bafalt, 
Bade ꝛc. Die klaſtiſchen Gefteine beftehen aus Bruchftüden, 
die durch ein Cäment zufammengehalten werden, oder ftellen auch 
loſe Anhäufungen von Blöden, Geröllen, Sand ze. dar. Hieher 
die verfchiedenen Breccien, Porphyrſandſtein, Tuff, Traß, Sand» 


254 Die Erbe, 


fteine, Schiefer, Lava, Blöde, Gerölle, Sand, Thon, Lehm, 
Mergel. 


669. Die organolithiſchen Felsarten beſtehen ihrer 
Hauptmaſſe nah aus Kohle oder organiſchen Verweſungsſtoffen, 
ichwärzen fich bei Luftzutritt oder Erhigung, verflüchtigen ſich 
unter Flammenentwidlung und brenzlichem oder ammoniakaliſchem 
Geruch zu Kohlenſäure und laffen dabei ihre erdigen Beſtand— 
theile als Aſche zurück. Die Anthracite unter ihnen ver- 
danken ihren Urfprung Pflanzenitoffen als Producte des unboll— 
fommenen Verbrennungsprocefjes verfelben; fo Anthracit, Koblen, 
Torf. Die Zoogenite: Koprolithen, Guano ftammen aus dem 
Thierreiche, die fogen. Infufortenerven und -Geſteine werden von 
Diatomeen gebildet. Sind die Graphitlager zwifchen fehr altem 
Gneiß und Glimmerfchiefer wirklich organifchen Urfprungs, je 
reicht die Organifation in eine unermeßliche Vergangenheit zurüd, 
Sowohl bei den Gebilden ver Kiefel- als der Kalkreihe bemerkt 
man öfters eine Neigung, vegelmäßige Geftalten anzunehmen, die 
von den eigentlichen Kryſtallen aber durch Inconftanz ihrer Winkel 
abweichen. (Kryftalloide Jäger's.) Ja ganze Gebirgsmaffen 
zeigen dieſe Neigung, als wenn die primitiven Gebirge fich durch 
einen kryſtalliniſchen Act über die Oberfläche der Erde erhoben 
hätten und gleichſam Kryſtalldruſen entjprächen. 


670. Die Felsarten erleiden vie verfchiedenartigiten Zer— 
fegungen und Umwandlungen und afjociiven fich auf das mannig- 
fachfte untereinander. Ihre Umwandlung und die der Mine 
ralien überhaupt wird bauptfächlich durch Sauerftoff, Schwefel, 
Schwefelwaſſerſtoff, Kohlenſäure und alle im Waſſer Löslichen 
Salze bewirkt; Sauerftoff und Kohlenſäure in Verbindung mit 
dem Waſſer fpielen die erjte Role. Die Umwandlung findet 
borzugsweife an den mit einer Pflanzendede bekleideten heilen 
der Erboberfläche ftatt, da die Pflanzen im Leben unaufhörlich 
Sauerjtoff, während ber Verweſung Kohlenſäure, Schwefelwaſſer— 
ftoff und Lösliche Karbonate, bejonders des Kalis, Natrons, Kalfes 
und der Magnefia liefern. Durch die Pflanzen wird der Stoff 
wechjel im Meineralreiche fortwährend unterhalten. „Die Feld 
arten find die Mütter der Bodenarten, diefe aber find die Ammen 


Die Struetur der Erbrinbe. 255 


ber Pflanzenarten, dieſe endlich machen gar verfchievenartige An- 
ſprüche an den Boden und gedeihen nicht auf jedem.” *) 

* Senft, die kryſtalliniſchen Felsgemengtheile 2c., Berlin 1868. 
Senft ſowohl als Winkler (Gefteinsichre 2c., 1864, ©. 27) ſprechen von 
der großen Berwirrung in ber Beftimmung und Nomenclatur ber Felsarten. 

671. Ueberbleibſel von Pflanzen und Thieren finden fich fat 
nur in den Schichtbildungen. Die Frhftallinifchen Gefteine ber 
Devonfermation und die fryftallinifchen Schiefer ver Vogeſen 
enthalten bisweilen organische Reſte, ein Beweis, daß fie aus 
neptuniichem Thon-, Sand» und Kalfitein entjtanden find. 

672. Die PBlutoniften, deren Syſtem in neuerer Zeit große 
Erſchütterungen erfahren hat, halten ftreng an der Entftehung ver 
Maffengefteine durch Feuerwirkung feft und betrachten 
fie als Erftarrungsgebilve. In allen waltet die Kiefelfäure wor 
und fie theilen fich, chemifch betrachtet, in bafische und faure 
Silicate. Sowohl die Bafite, als die Acidite bilden „Tertur- 
darietäten“, welche, wern die Gemengtheile nicht mehr erkennbar 
find, wieder beſondere Namen erhalten haben, die in folgendem 8 
parenthefirt angegeben find.*) 

*) Cotta, Geologie der Gegenwart, 1866, ©, 39, 

673. Vulkaniſche Bafite find Dolerit, Nephelinpolerit 
Anamefit, Bafalt), Leueitfels, Hauynporphyr (Leucitporphyr), 
plutenifche find Diabas, Gabbro, Diorit ꝛc. (Aphanit, Kugelbiorit), 
Slimmertrapp, (Minette, Kerjandit), Porphyrit, Syenit ꝛc. 
ESyenitſchiefer). Vulkaniſche Acidite find Sanidintrachyt, Oligo- 
llastrachyt, Andeſit zc. (Trachytporphyr, Obſidian, Bimsftein), plu- 
toniſche Granit, Tonalit, Protogin, (Granitporphyr, Onarzpor: 
phyr, Gneiß, Pechſtein, Pechſteinporphyr). Für eine Alters— 
beſtimmung dieſer Geſteine fehlen die Anhaltspuncte. 

674. Zur Beſtimmung der chronologiſchen Folge der nep— 
tuniſchen Formationen, alſo ihres relativen Alters, verwendet 
man die organiſchen Reſte, welche ſie einſchließen. Weil 
aber dieſelben Arten in verſchiedenen Gegenden zu ungleichen 
Zeiten begraben wurden, entſtehen Schwierigkeiten, und andere 
ergeben ſich aus dem Vorkommen gleicher Arten in unteren und 
oberen Schichten derſelben Gegend, während ſie in den mittleren 
fehlen, oder durch Das Vorkommen von Arten, die in einer Gegend 
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älteren Schichten eigen find, in einer anderen” Gegend jüngeren 
Schichten. 

675. So finden fich viefelben ZTrilobitenarten im verfchie- 
denen jilurifchen Terrains Böhmens, eine Steinkohlenbildung in 
‘oder unter dem Gebiet der zweiten Silurfauna in ber Gegend 
von Dporto in Portugal, Steinfohlenpflanzen in den Anthracit 
führenden Schichten der Wejtalpen in Zarentaife, Difans x. 
zwijchen Lias- und Jurapetrefacten, Dieß veranlaßte Barrande 
den Begriff ver anachronifchen Kolonieen aufzuftellen, zunächſt 
für die böhmiſche Stlurformation. Anderwärts früher entjtandene 
Thiere und Pflanzen fjollen in ein fremdes Land eingerwandert 
und dort mit den, fpäteren Schichten angehörenden Drganismen 
vermijcht begraben worben fein. Coy fuchte Barrande's Anficht 
für die Silurformation in England, Ramjay fir Jura und 
Kreide daſelbſt zu erweifen. Lovéèn und Asbjörnſen wieſen 
für die Gegenwart ſolche Kolonieen für die norwegiſche Küſte nach, 
deren pelagiſche Molluskenbevölkerung von ihnen in vier Abthei- 
lungen gejonvert wird: Ablömmlinge aus der Eiszeit, d. h. aus 
jener Zeit, wo der Golfjtrom noch nicht nach Norwegen, jonbern 
nach der Oftfüfte Grönlands ftrömte und Norwegens Küfte bie 
arktiiche Fauna hatte, zweitens Arten, dem früheren kültern ger- 
manifchen Meere eigen, drittens folche, wie fie jet im germa- 
niſchen Meere vorkommen und viertens aus jüdlicheren Meeren 
eingewanberte Arten. 

676. Bronn hingegen behauptet, die Rückkehr gleicher Yes 
bensbebingungen habe wieder die Rückkehr gleicher Arten hervor- 
gerufen, die inzwiſchen unter ungünftigen Bedingungen eine Zeit 
lang nach anderen Gegenden verbrängt, unterbrüct, verkümmert, 
vielleicht eine Zeit lang wirklich ausgejtorben waren.*) Krejci, 
gipold, Cotta wollen die fogen. Kolonieen Barrande’s nicht 
durch Einwanderung, jondern durch Störung der Lagerung, Yal- 
tung, Ineinanderſchieben der Schichten erklären. 

*) Unterfuchungen über die Entwidlungsgeiee der organifchen Welt, 
Stuttgart 1858, ©. 300. 

677. Früher glaubte man auch, jede neptunijche Formation 
mit ihren organifchen Einfchlüffen ſei über die ganze Erde bie 
gleiche, während nach der gegenwärtigen Einficht jede nur eine 
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beſchränlte Verbreitung hat, über welche hinaus gleichzeitige Ab- 
Ingerungen von anderer petrographijcher und paläontologifcher 
Deichaffenheit beginnen. Jeder geologifchen Epoche gehören alfo 
mehrere Formationen zugleich an. 

678. Den älteften uns befannten Sedimentbildungen find 
fiher andere vorausgegangen, in welchen die organifchen Reſte 
durch Drud, Feuerwirkung, Gejteinsmetamorphofe gänzlich zer- 
Hört find. Eine Formation, in welcher etwa nur einzellige over 
doh nur niedrigſte Organismen vorfämen, gibt es faum; in ben 
Lambriſchen Schichten fommen ſchon Mollusten und Eruftaceen, 
in den ſiluriſchen bereits Fifche vor. — Man nennt die aus den 
Petrefacten erjchloffene frühere Boden- oder Meeresbeichaffenheit 
Habitus, auh Facies, und fpricht von Land», Fluß-, pela- 
giſchem, oceanifhem Habitus oder Facies. 

679. Weber den älteften metamorphifchen Gefteinen, aus 
Öftmmerfchiefer, Gneiß, Chlovitfchiefer beftehend, Liegt - zunächit 
die Laurentifche Formation, zuerft von Logan in Kanada 
nachgewieſen, 18,000 Fuß unter ven filurifchen Schichten vafelbft, 
in ihren kalligen Einlagerungen vie Foraminifere Eozoon cana- 
dense enthaltend, bis jeßt das ältefte lebende Weſen. Sie find 
zum Theil Schon kryſtalliniſch; ihre jüngeren Abtheilungen heißen 
die Ober⸗Laurentiſchen, Ralffteineinlagerungen enthalten und 1000 
mächtig, die älteren find die Unter-Lauventifchen, beftehend aus 
Gneiß, Quarzit, Conglomerat und körnigem Kalk, und find wohl 
20,000° mächtig. Zwifchen ven filurifchen und Lauventifchen 
liegen wohl 18,000° mächtige, etwa ven Gambrifchen entfprechenve 
Schichten, welche man in Canada huronifche genannt hat. Nach 
Bümbel und Hochftetter follen die Laurentiſchen Schichten 
auch im böhmifchen und bayriſchen Wald vorfommen ;.Eozoon 

findet ſich im kryſtalliniſchen Kalt von Krumman in Böhmen. 
In Canada feheint die Laurentifche Formation großentheils von 
Organismen gebilvet zu fein, die aber nur an einer Stelle deutlich 
find, wo eben das gewaltige Riffe bildende Eozoon canadense 
Dawson gefunden wird, das nach Karpenter ein gigantifches Rhizopod 
iſt, zu ven vielfammerigen gehörend, etwa Nummulites verwandt. 
In feinen Exemplaren zeigt fich viel Unvegelmäßigfeit und großes 
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Schwanken. Neben ihm mochten zahlreiche a Formen 
vorhanden geweſen fein. 

680. Ueber ven Laurentifchen Tiegen die Sambrif chen 
und Stlurfhichten, aus ältefter Grauwacke und Kalkftein, 
grünlichen, ſchwarzen und gelblichen Schiefern und rothem Sand— 
ftein beftehend, Fucoideen, Korallen und Lilienfterne, Spirifer und 
Lingula, Orthoceratiten und oniatiten, unzählige Trilobiten und 
die älteften, ganz fremdartig geftalteten Fiſche einjchließend. Die 
kryſtalliniſchen Schiefer zeigen fait überall eine verticale over 
fubverticale Schichtenftellung, jo die gewaltigen Maffen von Gneiß 
und Glimmerſchiefer der Alpen, die weit ausgedehnten Urſchiefer 
von Böhmen, Mähren, Scandinavien, Rußland, Nord- und Süd— 
amerifa, — eine Stellung, die bis jetzt noch unerflärt iſt und 
auf den Gedanken führen könnte, als feien fie urjprünglich fo 
entſtanden. 

681. Dann folgt die Devoniſche Formation, wozu die 
Orthoceratitenſchichten, der Cypridinenſchiefer, mancher Grau— 
wackenſchiefer und Kalk mit Spatheiſenſtein, der alte rothe Sand— 
ſtein ꝛc. gehören, mit Calamiten, zahlreichen Korallen und Lilien— 
ſternen, Spirifer, Stringocephalus, die letzten Trilobiten, mancherlei 
Fiſche und die älteſten Saurier enthaltend. 

682. Die Geſteine der Kohlenformation ſind Berg— 
kalk, Kohlenkalk, Schieferthon, mancherlei Sandſteine mit den 
Hauptkohlenlagern. Man findet hier Maſſen von Calamiten, 
Farne, Sigillarien, Lepidodendern, die erſten Nadelhölzer, noch viele 
Lilienſterne und Korallen, Productus, die erſten Süßwaſſercon— 
chylien und zehnfüßigen Krebſe, Fiſche aus der Ordnung der 
Ganoiden und endlich Archegoſaurier. 

683. Die Dyas wird aus dem unteren und oberen Roth— 
liegenden, dem Kupferſchiefer, dem unteren und oberen Zechſtein, 
Dolomit, einigen Mergeln und Kalkſteinen mit vielen Gyps⸗ und 
Steinſalzlagern gebildet, und man findet in ihr Reſte von Cala— 
miten und Aſterophyllen, von Lycopodiaceen und Nadelhölzern, 
Netzkorallen, die letten Produetus, Terebrateln, von gansiden 
Fifchen die Sippe Palaeoniscus, den Landſaurier Protorosaurus, 

684. Die Trias beiteht aus dem bunten Sanpjtein, dem 
unteren und oberen Mufchelfalt, dem Keuperfanpftein, Mergel 
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und Gyps, Dolomit und enthält Chcaveen und Nabelhölzer, 
baumförmige Schafthalme, von Thieren Yilienfterne, Ceratiten, 
die erften Ammoniten, Ganoiden, die Labyrinthodonten, Schthyo- 
ſauren und Nothofauren, dann die erjten Säugethiere, nämlich 
Deuter. 

685. Beim Jura unterfcheivet man die drei Etagen bes 
ſchwarzen Jura, mit bitumindfem Schiefer und Kalk, des braunen 
mit Schiefertbon, Eifenftein, Sandſtein und Mergel, und des 
weißen mit Kalf- und Dolomitgefteinen. Er enthält Chcabeen, 
ungemein zahlreiche Korallen, mancherlei Lilienfterne, Seeigel, vie 
erften Belemniten und Ammoniten, mancherlei Krebfe, noch einige 
Ganoiden und die erften homocerken Fiſche, jehr viele Saurier, 
Pterodactylen und Spuren von Beutelthieren. 

686. Die Kreideformation glievert fich in ven Wälper- 
ton, Slammenmergel, Plänermergel, Sand» und Kalkftein, Qua- 
derſandſtein, Kreide ohne und mit Feuerſtein, und es erfcheinen 
in ihr die erften Laubhölzer, viele Rhizopoden und Korallen, Tere- 
brateln und Hippuriten, Belemniten, Ammoniten ſchon im Aus: 
tterben begriffen, eine Anzahl Süßwaſſermollusken, ziemlich viele 
Fiſche und Saurier. 

687. Die Tertiärformation zerfällt in das Eokän, 
Miokän und Pliofin. Zum Eokän gehören ver plaftifche Thon 
und Londonthon, ferner die Flyſch- und Nummulitenformation, 
Groblalk, Gyps- und Kiefelfalf des Pariferbedens; es enthält 
viele Laubhölzer und Palmen, Nummuliten, Echiniten, unter 
zahlreichen Conchylien die erften noch lebenden Arten, mehrere 
Sängethiere und Vögel. Zum Miokän gehört die untere und 
obere Meeres» und Süßwaſſermollaſſe, Septarienthon, Chyrenen- 
mergel, Blätterfandftein, Letten- und Braunfohlenfchichten; bie 
Landpflanzen bieten wiele jet noch lebende Sippen und auch 
manche noch jetzt lebende Arten, viele noch lebende Arten von 
Conchylien, jetzt lebende Gejchlechter von Fiſchen in ausgeftorbenen 
Arten, zahlreiche Yandfängethiere, deren Arten jedoch nicht mehr 
eriftiren. Aehnlich verhält fich das Pliokän, wozu die Subapen- 
ninenjchichten, der Gray, der Knochenfand von Eppelsheim ge— 
hören, in welchen Gebilven die Zahl noch jet lebender Thier— 
und Pflanzenarten zunimmt. Dem Diluvium gehören der Löß, 
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Schlotter, die erratiihen Blöcke, die Mehrzahl der jegt noch 
belebten Koralleninfeln an. Man findet in ihm zahlveihe noch 
jet lebende niedere und höhere Pflanzen- und Thierarten, neben 
ausgeftorbenen auch lebende Säugethiere und die Spuren bed 
Menſchen. Die Diluvialzeit geht ohne weitere Kataftrophen un— 
merklich in die Gegenwart über. 

688. Bon diefer Reihe der neptunifchen Straten find in 
diefer Gegend wenige, in einer anderen mehrere Glieder ent» 
widelt. Die polaren und borealen Länder des nörplichen Amerika 
3.B. beftehen faft ganz aus primitiven und paläolithifchen Formationen, 
von mefolithifchen findet fich dort nur die Juraformation, immer 
jevoh nur wenig entwidelt. — Gegenden, deren Boden unter 
der Dammerde und etwaigen alluvialen Ablagerungen aus primi- 
tiven Gefteinen befteht, find feit ihrer Erhebung immer über dem 
Meere geblieben; liegen auf den primitiven Gejteinen neptunifche 
Bildungen, fo deutet dieſes auf fpätere Senkung und Meeres— 
bedeckung bin. 

689. Stellenweife und in ganz regellofer Bertheilung find 
die Schichten befonders metallveih und erhalten dann ven Namen 
Erzlager, welche gleichzeitig mit den fie einjchließenden Maſſen 
entjtanden find. An vielen Orten finden ficd Spalten in ven 
Gefteinsmaffen, die, wenn fie von anderen Mineralien erfüllt find, 
Gänge beißen. Sie find oben offen, weiter, unten enger, im ber 
Regel quer. Entjtanden zum Theil durch von unten herauf wir- 
fende mechanijche Gewalten, jind fie nicht durch Eindringen ge: 
Ihmolzener Maſſen oder Sublimation, ſondern theils durch Kalte, 
noch mehr durch heiße Gewäſſer, welche vie erfüllenden Sub: 
jtanzen aufgelöft enthielten, theils durch heiße Mineraldämpfe 
ausgefüllt worden. Namentlih in den metallführenden Gängen 
findet unaufhörlich Zerfegung und Neubildung jtatt. 

690. Ablagerungen von Stein- und Braunfohlen 
fommen faft durch alle Formationen vor. Bereits in den kryſtal— 
liniſchen Schiefern unter ver Laurentifhen Formation findet fich 
Graphit, der Anthracit von Schottland gehört der Silurzeit an, 
bie mächtigjten Steintohlenlager ver Kohlenperiode, die Stein- 
fohlen im Rothliegenden der Dyas, manche Steintohlen Ungarns, 
des Banats und der Alpen dem Jura, andere ver Kreide, pie 
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Brauntohlen von Häring in Tyrol dem Cofän, die Mollaffe- 
toben, die unteren Braunkohlen Böhmens und jene von Norb- 
deutſchland dem Miofän, die oberen Braunfohlen in Böhmen dem 
Pliolän, die Schieferfohlen in der Schweiz dem Diluvium. Uns 
merklich geht die Kohlenbildung in die Torfbildung ver Gegen- 
wart über. 

691. Die Steinfalzlager gehören nicht, wie früher an- 
genommen wurde, ausjchließlich der Dyas- und Triaszeit an, 
tammen wielmehr aus verfchievener Zeit; bie von Newyork aus 
ver ſiluriſchen, jene von Artern, Köftrig, den unteren Perm— 
Wihten in Rußland aus der Dias, die von Braunfchweig, 
Schwaben, Thüringen, ven Alpen aus ver Trias, während bie 
von Algerien und Cardona in Spanien wahrfcheinlich der Kreide, 
jene von Galizien und Siebenbürgen dem Miokän angehören. 
Noch jetst bilden ſich Salzkruften an vielen Meeresküſten. 

692. Das Eis bat einen befchränften Antheil an der Bil- 
dung der Erbrinde, noch den größten an den Polen, welche von 
mehr oder minder zuſammenhängenden Ciscalotten bevedt find, 
deren Umfang nach ven Iahreshälften zu- und abnimmt, dann 
in den Alpen und anderen Gebirgsfetten, wo es als Gletſchereis 
hoch gelegene Thäler erfüllt. 

693. Das ungeheure Grönland von etwa 25,000 AM. ift 
größtentheil® mit Eis bevedt, deſſen Dide nach ven Gletſcher— 
jtüden, die insg Meer binausgefchoben werden, 2—3000° beträgt. 
Niemand tft ind Innere eingedrungen, hat viefes Eisplateau über: 
ſchritten. Die Oftküfte ift faft unbefannt, nur fpärlich von 
Eskimos (800—1000) bewohnt und wurde nie von Europäern 
colonifirt, wie man früher fälfchlich angenommen.*) In Grön- 
(and verdunftet von den atmofphärifchen Nieverfchlägen kaum ein 
Dritttheil, das übrige wird zu Eis; in einem einzigen Fjord, 
deren es viele gibt, follen jährlich 50,000 Millionen Kubikellen 
Eis erzeugt werben. Aus den Fjords werden bie abbrechenden 
Eismafjen ins Meer getrieben und treiben als Eisberge fort, 
zum Theil Millionen Kubikklaftern groß und erfälten oft vie ſüd— 
lichen Gegenden merklich; aus dem einzigen Fjord von Goothab 
werden jährlich” 2200 Millionen Kubifellen Eis in das Meer 
befördert. (Holboell.) Der ungeheure grönländifche Gletſcher 
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ftreeft nach allen Seiten feine Arme und wirft feine Eismafjen 
in das Eismeer, die Davisftraße und Baffinsbai. Nach Rink 
gelangt nur etwa ein Sechftel des Waſſers von Grönland als 
folches, unter ven Gletſchern firömend, zur See. 

* Helms, Grönland und die Grönländer, Leipzig 1867. 

694. Die Korallenriffe find 18 —20 hoch und did; 
ihre einzelnen Stöde find ftrauchartig, ſphäroidiſch, cylindriſch; 
in den Zwifchenräumen leben eine Menge Heinerer Storallenarten, 
Conchylien, Stachelhäuter, Bryozonen, Serpulen zc., und Dscil- 
latorien und Conferven überziehen fie und fehlagen ven kohlen— 
fauren Kalf nieder. 

695. Man kann die ſämmtlichen neptunifchen Formationen 
in drei Hauptabtheilungen bringen: paläolithiſche, meſolithiſche, 
känolithiſche. Ludwig*) will die erſte Abtheilung das Zeit: 
alter ver Brachiopoden nennen und zwar die Silurfchichten 
Trilobitenformation, die Devonfchichten Goniatiten- 
formation, die Koblenfchichten BProductusformation, die 
Zechfteinfchichten Strophalofienformation von dem bier 
allein vorkommenden Brachiopoven Strophalofia. Die neben den 
Meeresbildungen hergehenden Land» und Süßwaſſerbildungen 
Ihlägt er vor, nach ven eigenthümlichen Pflanzen zu benennen: 
die Koblenjchichten als Sigillarienformation, das Roth— 
liegende al8 Walhiaformation, das Weißliegende als Ull— 
manniaformation. 

*) Ludwig, die Meeresftrömumgen in ihrer geol. Bedeutung ꝛe., Darm- 
ftabt 1865. 

696. Die mefolithifchen Formationen faßt derſelbe als Zeit: 
alter der Ammoniten zufammen; ven bunten Sandftein 
nennt er Chirothberium- Formation, ven Mufchelfalf Gera: 
titen-F., den Kuper Pterophyllum-F. den Lias SaurierF., 
den braunen Jura Belemniten-F., den weißen Pterodac— 
tylus-F.; die mit dieſen verbundenen Kohlenlager bezeichnet er 
im Gegenſatz zur alten Sigillarienkohle als Cycadeenkohle, 
den Wealden als Cyrenen-F. Die Kreideſchichten bezeichnet 
er als Rudiſten-F., die mit ihr verbundenen Kohlen als Di— 
cotyledonenkohle. 

697. Die känolithiſchen Formationen nennt er das Zeit— 
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alter ver Profobrandien (Schneden mit vor der Herzkammer 
liegendem Borhof), weil diefe hier ein außerorventliches Weber: 
gewicht gewinnen, zahlreicher werden als in allen vorhergehenden 
sermationen zufammengenommen. Das Eokän kann den Namen 
Rummuliten-F. erhalten, das Neogen (Mio- und Pliokän) 
hm Mammalien=%. genannt werden und die Kohlen ver 
Nummulitenzeit Balmentohle, der Neogenzeit Cypreffen- 
tohle. Die quaternäre Zeit endlich nennt er die Anthropos-F. 

698. Dana nimmt für die Rindenbildung der Erde fünf 

Zeitalter an, nämlich die azoifche Zeit, deren meijt kryſtalliniſche 
Sejteine, welche älter find als das filurifche Gebirge, feine Ver— 
fteinerungen enthalten; die paläozoiſche Zeit, welche in vie 
filuriſche Abtheilung oder jene ver Mollusfen, in’ die devonifche 
oder der Filche, dann die ver Kohlen und des Zechjteind oder 
ver Kohlenpflanzen fich gliedert, die mejozoijche Zeit oder bie 
der Reptilien und Cycadeen, zu welcher Trias, Lias, Jura, 
Wälderthon und Kreide gehören; die känozoiſche Zeit, auch 
die tertiäre genannt, die Zeit der Säugethiere, Palmen und Dico- 
tyledonen mit den Abtheilungen Eokän, Miokin, Pliofin und 
Pleiftofän, endlich die Zeit des Berftandes over des Men— 
Ihen. (Das Pleiftofän oder Diluvium begreift die Ablagerungen 
der Eid: und Lößzeit.) 

699. Die Felsichichten haben nicht nur die Ueberreſte ver- 
gangener Lebensformen aufbewahrt, jondern geben uns durch 
ihre Beichaffenheit manchmal auch Kunde von anderen Tängjt 
geichehenen Ereigniffen. Es mögen wohl die Gejteine in ihren 
Riefen noch die Richtung der Winde, Regen und Waflerftröme, 
vielleicht felbjt der Blitze früherer Erbalter zeigen, „ver Lüfte 
Spur in alten Tafeln aus Stein und Erz“, wie 8. Schimper jagte. 
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700. Das zweite Organ des Planeten, welches fajt drei 
Biertheile von deſſen Oberfläche als eine unvollſtändige Wafler- 
Hohlkugel bedeckt, aus welcher die höchften Theile der Feſte als 
Continente und Infeln emporragen, ift dag Meer. Die größten 
gemefjenen Tiefen reichen bis 2 geogr. Meilen unter den Spiegel; 
nimmt man mit Saplace 12,000 Fuß als mittlere Tiefe am, 
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jo erhält man einen Gehalt von 3,000,000 Kubifmeilen, eine 
Waſſermaſſe, welche jümmtlihe Ströme und Flüffe erſt in 
40,000 Jahren zu liefern vermöchten. (Größte Ziefe von 
Denham gemefjen in 36% 49° fühl, Br., 37° 6° weitl. L., von 
Greenwich 46,236 engl. Fuß, von Ringgold im inbijchen 
Dean gemejjen 39,700 Par. Fuß. Die größte Tiefe des trand- 
atlantifchen Kabels ift 13,000) Die Tiefe mancher Meere 
bat abgenommen durch den Detritus, welchen die Ströme bes 
Landes und die oceanifchen, die ſchwimmenden Eisberge und bie 
die Küften abnagende Brandung in ihnen abjekten; ferner dur 
die Ablagerungen von Rhizopoden, Mufcheln und vie Korallen: 
riffe und Inſeln. 

701, Das Meer ift, wie die Atmofphäre, in fteter Bewegung 
und Wandlung. Sein Anblid, feine Grenzenloſigkeit erweckt bie 
Borftellung des Unermeßlichen, die Ahnung des Fernen und Zu: 
fünftigen. Es verbindet die weit voneinander wohnenden Völker 
und fordert durch feine Gefahren und Schreden ven Muth des 
Menfchen heraus. 

702. Wie der Luftkveis, jo hat auch das Meer feine eigen- 
thümlichen Bildungen, feine nach Beleuchtung, Tiefe, Salzgehalt 
wechfelnden Farben, feine Lichterfcheinungen, die nicht immer 
durch Organismen hervorgebracht werden. Nah Helmholtz üt 
die natürliche Farbe des ganz reinen Waſſers blau (Genferfer, 
Gardaſee), darum ift auch das reine Gletjchereis blau; die Bläue 
kommt aber nur bei einer gewijlen Menge zum VBorjchein. Die 
Farbe des Meeres wechjelt in biauen und grünen Tinten. — 
In manchen Gegenden erjcheint das Meer durch unermeßliche 
Mengen von Algen und niederen Thieren gelb, voth, braun, grün 
gefärbt; die olivengrüne Farbe mancher Gegenden ver arktijchen 
See („black sea“) entfteht durch ungeheure Maſſen von Dia- 
tomeen, wie folche ſich auch im antarktifchen Meere finden. 

703. Das Meerwaffer, eine ungemein complicirte Löſung 
der verſchiedenſten Salze, Alkalien, Metalle, alle oder faft alle 
chemiſchen Elemente enthaltend, ift nicht indifferent wie die Luft, 
jondern gefalzen und bitter, dicht und greifbar, daher zur Auf: 
nahme eines unermeßlichen Lebens geeignet, obſchon für uns von 
wibrigem Geruch und Geſchmack, Brechen erregend und fchleimig. 
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Die Salzigfeit des Meeres ift nicht ein äußerlich zu ihm gekom— 
mener, jondern ein ihm von feiner Entjtehung an wejentlicher 
Charakter. Nicht durch aufgelöfte Salzlager ift das Meer falzig 
geworben, jondern die Salzlager ftammen aus dem Meere. Es 
it das Blut der Erbe, kann erkranken, faulen und entwidelt 
dann töbtliche Miasmen. 

704. An beiden Polen fcheint das Meer gefroren zu fein 
ud Kane’s Muthmaßung von einem offenen Meere am Norb- 
pol feinen Grund zu haben. Der Amerikaner Hayes drang 
auf feiner Reife 186061 in Norpgrönland bis 810 35° nördl. Br. 
ver und fand nur offene Wafjerjtellen, wie überall in ven nörb- 
lichen Meeren, aber fein offenes Meer. Am Südpol ift die Eis- 
bevedung, wenigftens in ver gegenwärtigen Erdperiode, ausgebehnter 
als am Nordpol. Kapitän Roß traf in 78° ſüdl. Br. auf eine 
150 Fuß Hohe ſenkrechte Eiswand, welche fein Schiff 300 See- 
meilen weit verfolgte, und die das Ende eines unermeflichen 
Öletjchers war, der fich von den hohen Gebirgen des Südpolar— 
landes an das Meer herabzog, das in geringer Entfernung von 
ihm 2000 Fuß Tiefe hatte. 

705. Die Gletſcher ver Polargegenden rüden mit jedem 
Vinter und Frühling gegen das Meer vor, Stüde von ihnen 
brechen ab und jchwimmen als Eisberge davon, Stüde des 
Küfteneifes als Eisinfeln. Außerordentlich groß ift alljährlich 
die Zahl der gegen die wärmeren Gegenden treibenden, oft viele 
hundert Fuß hohen Eisberge und der oft meilengroßen Eisinfeln, 
ungemein beveutend die Menge der von ihnen fortgetragenen 
Stein und Erdmaſſen. Schleifen die gewaltigen Eisberge mit 
ihrem Fußtheil im feichteren Meere, jo furchen fie ven Meeres- 
boden, wie die Gletſcher ven Erdboden. Manche Eisberge, welche 
m Sommer die Schifffahrt im norbatlantifchen Deean gefährlich 
machen, find zadig wie Felsgruppen, andere enthalten große blau- 
ſchimmernde Höhlen wie die Alpengletſcher. 

706. Die Factoren der Meeresbewegung find theils 
tosmifche, theils tellurifche. Die mächtigfte bewegende Kraft ift 
er Schwerezug des Mondes und in viel geringerem Grabe 
der Sonne, welcher Ebbe und Fluth bewirkt, wodurch im Allge— 
meinen eine ver Notationsrichtung der Erbe enigegengejegte Be: 
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wegung der Dceane von Oft nach Welt erzeugt wird. Sonne 
jowohl als Mond erzeugen gleichjam zwei riefenhafte Wellen, von 
welchen die des Mondes viel größer ift. Die eine dieſer Wellen 
erreicht ihren Höhepunct im obern, die andere im entgegengefetten 
untern Meridian; die Quadranten beider Meridiane haben dann 
Fluth, die zwiſchenliegenden Ebbe. So mächtig ift die Anziehung 
des Mondes, daß der obere Quadrant während der Fluth etwa 
200 Kubitmeilen Waffer mehr bat als während der Ebbe. 
(Beſſel.) Es ift aber nicht daſſelbe Waſſer, was in 61/4 Stunde 
von einem Duabranten zum andern fließen könnte, ſondern ber 
Mond verurfacht überall bei feinem Durchgang im obern und 
untern Meridian eine Hebung der Waſſermaſſen. Diefe jchreitet 
zwar in derſelben Richtung fort, in welcher er fich fcheinbar be 
wegt; da aber die Wafjermaffen bei weiten nicht ſchnell genug 
folgen können, werben fie ftetS durch andere erjett. 

707. Ein zweiter Factor ift die Axendrehung der Erde, 
der ebenfalls das Meer nicht fchnell genug folgen kann, daher 
hinter derfelben zurücbleibt, wodurch auch eine von Oft nach Weit 
gehende Bewegung entjteht, die aber wegen der hemmenden Land— 
mafjen in ein ungemein verwideltes Syſtem zahlreicher Strömungen 
übergeht. Die ftärkfte Stauung erfährt die allgemeine Weſt— 
frömung an ver amerikanischen Küfte im Golf von Mexico, 
bejjen Niveau 21 Fuß höher fteht als das des großen Dceans, 
wodurch der Golfjtrom entjteht. Im den großen Meeren bilven 
ſich riefenhafte, oft Hunderte von Stunden breite Ströme, an 
deren Rändern das Gewäſſer relativ rubig bleibt, und welche 
auf die Temperatur, die atmofphärifchen Niederichläge, überhaupt 
auf das Klima, die Verbreitung der Sedimentftoffe, der organi- 
chen Weſen und die Schifffahrt den wefentlichiten Einfluß haben. 
Die NRotationsbewegung der Erde erzeugt aber nicht nur direct 
eine Bewegung des Meeres, fondern weil fie eben fo auf bie 
Atmoſphäre wirft und im diefer conftante Strömungen, herr: 
ſchende Winde hervorbringt, jo veranlaft fie durch diefe auch 
indivect gewifje Meeresſtröme. 

708. Bedenkt man endlich die Bervegungen, welche die Tem: 
peraturausgleihung in Folge der Zonenverfchiedenheit erfordert, 
wobei die wärmeren Aequatorialwaſſer oberflächlich gegen die 
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Pole, die kälteren Polarwafler in der Tiefe gegen den Aequator 
fteömen, die einmündenvden Ströme des Yandes, die Stürme, jo 
begreift fich leicht, daß im Meere ein ewiges Wogen und Wallen 
it, nie wahre Ruhe jtattfinden kann. Scheint e8 auch fpiegel- 
glatt, fo finden doch in ihm Schwingungen ftatt, die vegelmäßig 
in wenigen Minuten wieverfehren, wie ein langjamer Pulsſchlag, 
und ausgedehnte Wellenberge mit fehr breiter Grundfläche und 
wenig Steigung bilden. Das oft plötliche Unruhigwerden des 
Meeres ohne bemerfbare äußere Urfache mag in Borgängen unter 
feinem Boden beruhen; auch ift eine Communication dev oceani— 
ihen Waffermaffen mit ven fubterranifchen und felbjt mit dem 
erbisten Erdinnern nicht ausgefchloffen, durch welche temporäre 
oder locale Erjcheinungen oft furchtbarer Art entftehen müſſen. 

709. Das Zurücbleiben der oceaniſchen Waffermaffen in 
Folge der Arendrehung ver Erde wird zwijchen den Tropen am 
ftärfiten fein, weil hier die Centrifugalkraft am größten iſt. Die 
duch dieſes Verhältniß gegebene allgemeine Bewegung ver 
beiden großen Deeane von Oft nach Weit zerfplittert ſich aber 
wegen ber entgegenjtehenven Kontinente und Infeln in ein ganzes 
Syſtem zum Theil in fich ſelbſt zurüdlaufender Strömungen. 
Manche durchkreuzen fich, ſchwächen oder verjtärfen fich, große 
Continentalftröme vermögen Meeresjtröme aus ihrer Richtung 
abzulenken, herrſchende Winde üben Einfluß auf fie. 

710. Im ftillen Ocean ift die ungeheure intertropifche 
Baffermaffe in oftweftlicher Bewegung und bricht fih an ver 
indiich-auftralifchen Infelwelt in einen nördlichen und einen ſüd— 
lichen Arm. Erſterer wird zum japanifchen Strom, der, in feiner 
nördlichen Nichtung durch die Kurilen und Aleuten oftwärts ge- 
drängt, wieder nach Amerika fich wendet und, weil er ein warmer 
Strom ift, fogar noch der Süpfüfte der Halbinfel Altasfa ein 
mildes Klima verleiht, während ihre Nordfüfte durch die arktifchen 
Strömungen der Behringsftraße falt und baumlos bleibt, dann 
an Galiforniens Küfte hinabfließt und wieder im fich felbjt zurück— 
ehrt, indem er, Fleurieu's Wirbel bildend, das Sargaffomeer 
des jtillen Deeans umkreiſt hat. Der ſüdliche Theil der großen 
Aequatorialſtrömung dringt, in viele Arme zertheilt, durch die in- 
diſche Infelwelt in ven indifchen Ocean, wobei fich mit ihm ein 
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von Süden herfommender vüdlaufender Strom vereinigt, und 
ſetzt mit diefem als indifcher Aequatorialftrom feinen Lauf gegen 
die MWeftküfte Afrifas fort. Nordwärts von ihm gegen bie vorder— 
indifche Küfte, im füpchinefifchen, imbifchen und rothen Meere 
gibt es oberflächliche Meeresjtrömungen, die nach den Jahres- 
zeiten wechfeln, weil fie von den tm April bi8 September, dann 
vom October bis März herrfchenden Winden abhängen. Vor 
ber Infel Rodriguez theilt fich der indiſche Aequatorialftrom in 
die Ströme von Mozambique und von Madagascar, bie fich 
ſüdlich von letzterer Infel zum Agulhasſtrome vereinigen, welcher, 
in der Nähe des Vorgebirges der guten Hoffnung umbiegend und 
rückwärts nach Dften fließend, etwa 15 Grade weftlich von der 
Weſtküſte Neuhollands fich in zwei Arme theilt, von welchen ver 
eine fich, wie erwähnt, mit dem füplichen Theil des Aequatorial- 
ſtromes vereinigt und fo den indifhen Wirbel vollendet, ver 
andere im Süden Neuhollands und Vandiemenslands dahin fließt 
und biefen Gegenden ein verhältnigmäßig milveres Klima verjchafft, 
worauf er, noch die Oſtküſte Neufeelands befpülend, wieder nach 
Dandiemensland in jich jelbjt zurückkehrt. 

711, Die atlantijche Aequatorialſtrömung beginnt im Bufen 
von Guinea, überfchreitet ven atlantifchen Ocean und theilt fich 
beim Borgebirge St. Rochus in einen nordatlantifchen und jür- 
atlantiihen Arm. Der lektere ftrömt reißend ſchnell an ver 
brafilianifchen Küfte nach Süden, wird vom Ya Plata nah Oſten 
gevrängt und läuft als füdatlantifcher Verbindungsſtrom nach 
dem Borgebirge der guten Hoffnung zurück; nur ein Kleiner 
Theil von ihm gelangt nach dem Feuerland und ſtößt dort mit 
dem Caphornſtrom zuſammen. Der nordatlantiche Arm empfängt 
vom Amazonas und Orinoco umermeßlich viel Pflanzen- und 
Thierrejte und verbindet fich bei Trinidad mit einem nördlichen 
Rotationsftrome des atlantifchen Deeans, der von den Injeln des 
grünen VBorgebirges herüber kommt, mit welchem vereinigt er im 
vajcher Bewegung die Curve des mericanifchen Bufens durcheilt, 
durch die Straße von Florida wieder in den atlantiichen Ocean 
eintritt, vom Miffiffippt abermals Pflanzen» und Thierrefte ver- 
ſchiedenſter Art empfängt, nörblich von den Bermudas den Namen 
des Golfitromes erhält und nun über den atlantifhen Ocean 
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gegen Das Norbmeer, von Südweſt gegen Norboft ftrömend 
und fo ven atlantifchen Wirbel vollenvdend, das atlantijche 
Sargaffomeer ſüdwärts lafjend, allen Ländern, die er befpült, ein 
milveres Klima verleiht und überall Hölzer, Zange, Früchte, 
Samen, Thierrefte abſetzt, die er auf feinem weiten Wege auf- 
genommen bat. Nicht nur über Norwegen und Spitsbergen 
binaus, fondern auch nordwärts und oftwärts von Novaja Semlia 
äußert diefer mächtigfte und wichtigfte der warmen Meeresſtröme 
feine kältemildernde Wirkung und hält als fogen. Polinje noch 
bei den neufibiriichen Infeln die See im Sommer von Eis frei. 
Ein Theil des Golfitromes dringt mitten durch die Straße von 
Gibraltar und das Mittelmeer bis an die fyrifche Küfte vor 
(während nord- und ſüdwärts in der Meerenge von Gibraltar 
Strömungen aus dem Mittel- in das atlantifche Meer gehen) 
und nimmt feinen Rüdweg an der Nordküſte Afrikas; ein anderer 
Arm ſtrömt gegen die Küſte von Mogador, die canarifchen Ins 
ſeln und fett feinen Weg als norbafrifanifcher Küftenftrom fort; 
ein dritter, der azoriiche Strom, läuft in die norvatlantifche 
Aequatorialſtrömung zurück. 
112. Mauryhy ſchlägt die Breite des Golfſtromes in den 
Narrows bei Bemini auf 32 Meilen, feine Tiefe auf 1200’ 
an. Er führt durch diefe Enge in jeder Secunde mit einer Ge— 
ſchwindigkeit von 7’ 3" aus dem mericanifchen Golf in ven atlan- 
tiſchen Ocean 1450 Millionen Kubiffuß Waffer, jährlich 211 Bil- 
lionen und 500,000 Millionen Kubiktoifen. Er bat aber feine 
größte Entwicklung noch nicht in der Meerenge von Bemini 
(Bahamainjeln), jondern auf ver Höhe von Cap Hatteras durch 
die Gewäſſer, welche fich von der Norpäquatorialftrömung mit 
ihm vereinen. Er hält ein Viertel der atlantischen Waſſermaſſen 
in bejtändiger Bewegung, wird im atlantifchen Dcean immer 
breiter (auf der Höhe der Azoren 800 Meilen), langfamer und 
erreicht nach einem Laufe von etwa 4000 Seemeilen das nörd— 
liche Eismeer. Maury berichtet von einem heftigen Oſtſturm, 
welcher den Golfitrom zurüdhielt und das Waffer im merica> 
niſchen Golf 30 Fuß Hoch ftaute; ein englifches Schiff, pas ihn 
dor Anker aushielt, fand fich fpäter hoch auf dem Trodenen und 
leine Unter zwifchen Baummipfeln. Endlich ftürzte das abge- 
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dämmte Wafjer, ver Wuth des Sturmes trogend, mit unglaub- 
licher Gefchwindigfeit heraus, — eine über alle Bejchreibung 
großartige Scene. Die Waffermenge, welche der Miffiffippi in 
den mexicaniſchen Meerbufen ergießt, beträgt nach Capt. Livingſton 
kaum !/s000 von der, welche der Golfitrom aus jenem Meerbufen 
wegführt. 

713. Neben den Rotations- und den durch fie bedingten 
rücklaufenden Strömungen bejteht ein Syſtem polar - äquatorialer 
fogen. Driftjtrömungen, deren Princip die Temperaturausglei- 
chung ver falten und warmen Gewäſſer der Oceane iſt, wobei 
im Allgemeinen die warmen Aequatorialwaſſer mehr am ber 
Dberfläche, die Falten fchweren Polarwaffer mehr in der Tiefe 
ftrömen. Dieſe Driftitrömungen find weniger fcharf begrenzt 
und erfolgen langjamer. Aus dem arktiichen Meere kommt ein 
Strom falten Wafjers durch die Behringsftraße herab und er: 
fältet die fünlicher von ihr Tiegenden Land- und Meeresgebiete, 
auf der Dftjeite Amerikas führen der Grönland» und Hudjons- 
ſtrom das Treibeis tief herab und machen die Oftfüften Nord— 
amerifas kalt und unfruchtbar, Vom Südpol her ſtrömen die 
falten Gewäſſer gegen die Gontinente von Neubolland, Afrika 
und Amerika; im jtillen Ocean und ſüdlich von Neuholland führen 
fie die Eismaſſen ver antarktifchen Gletſcher kaum über ven 50° 
ſüdl. Br., vem Cap der guten Hoffnung gegenüber hingegen bis zum 
40°, im atlantifchen Ocean fogar bis zum 36%. Von den großen 
antarktiichen Wafjermafjen löſen fich jedoch Heinere Ströme ab, 
von welchen einer, der peruanifche Strom, an der Weftküfte Ame— 
rikas binaufgeht, Meer und Küften fühlend, das Aufkommen ver 
riffbauenden Korallenthiere bis zu den Gallopagos hindernd und 
eine pelagijche Fauna bevingend, die der ver gemäßigten Zone ähn— 
lich ift. Der ſüdafrikaniſche Küſtenſtrom, gleichfalls aus der antark— 
tifchen Zone kommend, zwingt beim Cap ven Agulhasſtrom zur 
Umkehr nach Dften und fühlt das Meer bis in die Bucht von 
Guinea herauf ab. 

714. ine locale Strömung im großen Ocean ift die nur 
in beftimmten Zeiten ftattfindende Aequatorial-Gegenſtrö— 
mung, bie zwifchen ven Geſellſchafts- und Sandwichinfeln noch 
eine Gefchwindigfeit von 4 Meilen in ver Stunde hat. Sie 
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fließt mitten in ber großen Weftjtrömung nach Oſten und ent- 
tteht wohl dadurch, daß durch die wejtlichen Monſune von Ende 
September bis Ende März die Waffermafjen zwifchen die Sunda— 
infefn und Auftralien hinein getrieben und immer enger ein- 
gezwängt werben, bis fie in den engen Straßen zwijchen ven 
Infeln, namentlich der Giloloftraße, die größte Geſchwindigkeit 
erlangen und mit biefer in den jtillen Dcean eintreten. Mit ven 
Monjunen bört auch diefe Strömung auf. 

715. Neben allen diefen mehr over minder an der Ober- 
flühe wahrnehmbaren Strömungen finden noch weniger befannte 
in den Tiefen ftatt (wie z. B. in ver Behringsftrafe unter einem 
oberen warmen Strom ein kalter und unter biefem wieder ein 
warmer beftehen ſoll), wodurch ungemein wechjelnde Temperatur- 
grade des Meerwaflers entjtehen, wechfelnd nach bejtimmten 
Tiefen, oft Fälter in tieferen und wärmer in höheren Breiten, 
und zugleich eine innige Mifchung aller Meeresgewäſſer erzeugt 
wird, deren chemiſche Beſchaffenheit faft überall nahe gleich ift. 

716. Merkwürdig genug kehrt fich die ‚Richtung mancher 
Meeresftröme zeitweife um, wie man den Golfſtrom einft zwifchen 
Halifar und den Bermudas jtatt in der gewöhnlichen nordöſtlichen 
in ſüdweſtlicher Richtung fließen ſah (Maury), ven Oujana- 
ſtrom ftatt von Nordweſten aus Südoſten fommen fah. Mann.) 
So fließt bei herzloſen Thieren das Blut in manchen Gefäßen 
auch bald in dieſer, bald in der entgegengejegten Richtung. 

717. Die Meevesjtrömungen haben eine Tiefe von wenig 
bis zu Hunderten von Klaftern; öfters laufen unter oberflächlichen 
Strömungen tiefere in entgegengefeter Nichtung. Dieß ift ver 
Grund, warum die Eisberge, welche von den Gletſchern Grön- 
lands kommen, ihren Weg nah Südweſt ungeachtet des Golf: 
itromes fortfegen, da ihr Fuß manchmal 3—400 Klaftern unter 
dem Waſſerſpiegel fich befindet. Der kalte peruaniſche Strom 
dürfte eine Tiefe von einigen hundert Klaftern haben. — Die 
Geſchwindigkeit wechjelt von 2— 7, Fuß in der Secunde, etwa 
wie die dev Flüſſe. | 

718. Das großartige Syſtem der pelagifchen Strömungen 
hat feit den älteften Zeiten mit den Vergrößerungen und ber 
wechfelnden Geſtalt ver Landmaſſen vielfache Aenderungen erfahren 
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und feine gegenwärtige Anordnung erjt in ben letzten Erdperioden 
erhalten. | 

719. Hegel fagte vom Waffer, „es jei die abitracte Reu- 
tralität und darum ſchon früh die Mutter alles Beſonderen ge- 
nannt worden“. Im Liede eines alten Dichters heißt es: 
Qusavov naveov yevscıv zal unteoe TnIcv und alle Geogonieen 
verehren im Wafjer ven Urfprung der Dinge. Im Meere find 
die erjten Lebendigen beider Reiche entjtanden, und vielleicht 
find ſelbſt manche jetige Landbewohner umgebilvete ehemalige 
Meeresbewohner. Die unzähligen Organismen, welche das Meer 
jest noch enthält, erreichen nur im Thierreiche die höheren, jedoch 
nicht die höchften Stufen; die Meerpflanzen gehören alle tieferen 
Stufen, namentlich ver Klafje ver Algen an, und bilden in merk 
würdiger Weife auf ihre Art viele Formen der Landvegetation 
nad. Im Deere überwiegt das animalifche Leben, auf vem 
Lande das vegetabilifche. 


720. Die Gewäffer der Feſte find unbedeutend gegen 
dag Meer, dem fie mit wenigen Ausnahmen ihren Urjprung 
verdanken, und zu welchem fie, als dem Tiefiten, zurückkehren. 
Die Durchgangsglieder bei diefem Kreislauf bilden die Atmoſphäre 
und die Erpfefte. Im erftere gelangen vie aus dem Meere auf 
fteigenden Waſſerdünſte, ſchweben in ihr und gejtalten fich endlich 
zu nieverfallenden Hydrometeoren, welche die Quellen unterhalten, 
aus denen die Flüffe und Ströme entjtehen. Die in das Erd— 
innere gebrungenen Gewäſſer ſammeln fich theils in zahllojen 
unterivdifchen Behältern, theils dringen fie in bie tieferen er- 
wärmten Schichten und fteigen dann in Dampfform verwanvelt 
wieder zu den höheren und fälteren Puncten empor, wo fie als 
heiße oder kalte Quellen, manchmal als Mineralwäſſer zum Bor- 
fchein kommen. Es gibt eine atmofphärifche, eine oberirdiſche 
und unterirdifche Waffercireulation. Ob bei legterer ſich nur 
füßes Waffer betheiligt, oder ob auf vem Meeresgrunde Verſen— 
kungen und Schlünde auch Salzwaſſer in das Erdinnere dringen 
laffen, iſt unbekannt, aber wahrjcheinlich. 

721. In Dimftform aufgelöft macht das Wafjer große 
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Keifen, der Wind jagt heulend die bunfeln Wolfenmafjen vor 
fih ber und trägt fie in ven hohen Norven, wo das Waſſer er- 
ftarrt und fich zu riefigen Eisbergen aufthürmt, oder es ftrömt 
aus dunkelm Gewölf als Regen, perlt als Thau gleich ſtrahlenden 
Diemanten an Blättern und Stengeln der Pflanzen. Um ven 
Boffergehalt der Atmofphäre auszugleichen, wandert e8 oft viele 
hundert Meilen, die Vegetation zu nähren und die grellen Gegen- 
fübe des Klimas zu mildern, hier den durſtig lechzenden Boden 
tränfend, dort fich als fruchtbringender Regen über Wald, Flur und 
Felder ergießend.*) Die Wafjermenge, welche in einem Jahre 
durch die Wärme verdunſtet als Wafjerdampf in die Atmofphäre 
auffteigt, in ihr durch die Winde, namentlich die Paſſate, überall 
bin vertheilt wird, um in Hydrometeoren wieder. herab zu fallen, 
berechnet man auf 70,000 Kubikmeilen. 

M. K. Wagner, Kräfte und Phänomene der Natur, Troppan 
1867, ©. 89. 

122. Gejtalt und Vertheilung der Meere werben 
durch die Umriffe der aus ihnen hervorragenden Landmaſſen, 
Seitalt und DVertheilung des umermeßlichen Geävers der Süß— 
wäller durch die plaftifchen Verhältnifje, das Relief ver Erbober- 
flähe bevingt. Die Wafferfraft ſämmtlicher Flüffe und Ströme 
Europas berechnet man auf etwa 300 Millionen Pferbefräfte, 
während die ganze Kraft der Induftrie Englands für 1855 faum 
300,000 Pfervefräfte betrug. (Die Kraft des Niagarafalles be- 
trägt über 41. Million Pfervekräfte.) Die Wärmemenge, 
weiche das aus dem Meere auffteigende Wafjer in Dampfform 
nah oben treibt, entjpricht der riefigen Summe von 16 Billionen 
Piervefräften und würde, von einem Jahre gefammelt, binreichen, 
um eine die ganze Erde umgebende 32 Fuß vide Eisrinde zu 
Ihmelzen. 

123. Die Seen der Erde find in fortwährender Abnahme 
begriffen, viele find im Laufe ver Zeiten durch eingeſchwemmte 
Ablagerungen Heiner geworben oder ganz verſchwunden, wie z. B. 
die Seen des Mainzer-, Wiener-, Barifer-, Londonerbedens, 
Auch die großen Seen des centralen, von hohen Gebirgen begrenzten 
Plateaus im äquatorialen Afrika, von welchen der Albert Nyanza 
und Victoria Nyanza Bafer’s dem weißen u Haupt- 

Berty. die Natur im Lichte philoſ. Anſchauuug. 
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jteom, den Urfprung geben, werben immer jeichter. Weberbfeibiel 
alter Mieere, wie der Kaspi- und Aralfee, ſüßen fich fortwährend 
duch Berbunftung aus, ihr Spiegel iſt im Sinfen begriffen, 
und die früheren thieriſchen Bewohner find ausgewandert ober 
jterben aus. 

724. So beveutend aber auch die durch die Ströme im das 
Meer geführten ervigen Bejtandtheile find — nach Evereſt be- 
tragen fie beim Ganges jährlich 6368 Millionen Kubiffuß, — jo 
würde das in 1000 Jahren von allen Flüffen in das Meer ge: 
führte Material ven Grund des Deeans nah Manfredi doch 
nur um 1 Fuß erhöhen. Kohlenjaurer Kalk macht hievon 50 bis 
34 Proc. aus. — Beim Steigen des oberen Amazonenftromes 
jtürzen mit weithin jchallendem Donner und Wolfen von Flug: 
wajjer oft große Stüde Yand mit den Wäldern darauf im die 
Fluthen, die dadurch zurüdgedrängt bald mit fürchterlicher Macht 
an das Ufer zurücfehren und neue Mafjen zum Sturz bringen. 
Die Erjchütterung an den einen Stellen bewirkt, daß oft weit 
entfernte Mafjen gleichfall® nachgeben, jo daß die Zerftörung 
(ange fort fich jelbjt erregt. Die Schiffer des Solimsens nennen 
dieſe Erdſtürze terras cahidas und fürchten fie ungemein. (Bates.) 

725. Die von den höheren Puncten der Erdfeſte nach ben 
tieferen ftrömenden Gewäſſer arbeiten unaufhöhrlich an ihrer 
Zerftörung und Nivellirung. Die aus den Meeren ver Ber: 
gangenheit durch Ablagerung, hemifche und morphologifche Pro- 
ceffe gebilveten Gebirge werden mit Vernichtung der fpecifijchen 
Unterfchieve ihrer Beſtandtheile zu indifferentem Schlamm und 
Sand zerrieben dem Dcean zugeführt. So negirt das Wafjer 
alle feſte und jpecififche Geftaltung und jucht auch im. Anderen 
feine Formlofigkeit und Indifferenz zu jegen. 

726. Das Waffer kommt mit ver Luft durch die Formlofig- 
feit überein, bat wie fie nichts Starres, mechanisch Bejtimmtes, 
erhält feine Form und Begrenzung nur von außen. Gleich ver 
Luft ſucht auch das Waſſer allenthalben binzubringen, breitet ſich 
aber wegen feiner Schwere und geringen Clajticität nicht fo 
ſchrankenlos aus wie jene. Mit ver Luft bat endlich das Waſſer 
auch das Beſtreben und die Fähigkeit gemein, andere Körper 
aufzuldjen. 
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1727. Das äußerſte peripberifche Organ res Planeten ift 
eine gafige Hohlfugel von elliptifcher Form, mit größerer Aequa— 
torial- als Polaraxe (wegen der unter dem Aequator größeren 
Schwungkraft und Erwärmung), welhe Meer und Erdfeſte 
umfpült, vem Planeten adhärirt und fich mit ihm um die Sonne 
bewegt. Sie kann bei der Erde wie bei jedem Weltförper nur 
bis zu einer Höhe reichen, wo Schwer» und Schwungfraft mit: 
einander im Gleichgewicht find, wird daher um fo höher fein, je 
langfamer ein Weltkörper rotirt. Die oberjten dünnſten Schichten, 
deren Höhe nur wenige Meilen beträgt, verlieren fich unmerflich 
in den Himmelsäther. Nimmt man bei gleihmäßiger Dichtigfeit 
ald Grundlage bei ver Berechnung 24,594‘ Höhe an, jo beträgt 
ver fubifche Inhalt nahe 2 Trillion Kubiftoifen und das Ge— 
wicht gegen 5 Trillionen Kilogramme, noch etwas weniger als 
1000,00 der Geſammtmaſſe des Erpplaneten. (Nach Baumgartner 
wäre das Gewicht 96,480 Billionen Wiener Centner.) Die ganze 
Atmoſphäre drückt auf die Erde wie ein Meer von 32 Fuß oder 
wie ein Quedfilberocean von 27", Zoll Höhe. 

1728. Allgemeine Charaktere der Luft find Einfachheit, All— 
gemeinheit, Unterfchievlofigkeit, doch nur vefativ, mit den anderen 
beiden Erdorganen verglichen, denn auch die Luft entbehrt nicht 
ganz Zufammenfegung und Mannigfaltigfeit, namentlich in Folge 
der verfchiedenen Bewegung, Beleuchtung und Crwärmung. 
Während Erde und Meer in ihrer chemifchen Befchaffenheit an 
verfchiedenen Puncten fich ungleich verhalten, ift die Atmofphäre 
gleih unter dem Aequator wie an den Polen und befteht be- 
fanntlich nach dem Gewicht aus 23,299 Sanerftoff und 76,00 
Stilftoff, nach dem Volumen aus 21 Sauerftoff und 78,00% 
Stickſtoff nebſt */so,oo bis ®/ıo,ooo kohlenſaurem Safe. Ihre 
beiden Hauptbeſtandtheile bilden aber feine chemische Verbindung, 
ſondern nur eime Mengung. Die Atmojphäre enthält nicht ganz 
2 Millionen Kubitmeilen Sauerftoff, der jährliche Verbrauch 
durch Menfchen, Thiere und Verbrennung beträgt nur 2'/2 Kubik— 
meile. (Boggendorff.) Nah Dumas verzehren 1000 Mit- 
lionen Menſchen und alle Thiere (diefe gleih 3000 Millionen 

. 18” 


276 Die Erbe. 


Menfchen gefett) in einem Jahrhundert nur !/077 des Sauerftoffs 
ber Luft, fo. daß, wenn fein Erſatz durch die Pflanzen ftattfände, 
verjelbe für Menfchen und Thiere 767,700 Jahre reichen würde. 
Erjt in 10,000 Jahren würde Volta's Eudiometer eine Vermin— 
derung anzeigen. Durch den Sauerftoff verhält fich die Luft 
gegen alles Andere als ein Auflöfendes, Zerſetzendes, Durd- 
dringendes und ift dadurch dem individuellen Leben zugleich freund: 
lich und feindlich, facht feine Flamme an, wie fie feine Subjtanz 
verzehrt. 

729. Die Atmofphäre ift ein ftets Bewegtes. Die 
Arendrehung der Erde, die Verfchievenheiten des Niveaus, die 
Temperaturausgleichungen in Folge der ungleichen Erwärmung 
nach Land und Meer, nach geographifcher Breite, Jahres- und 
Tageszeit, verticaler Erhebung ꝛc., die Bildung und das Zer- 
fließen von Meteoren, mit welchen Brocefjen ein unaufhörliches 
eleftrijches Spiel verbunden ift, bringen ohne Unterlaß Strö- 
mungen und Aenderungen in ihr hervor. Der ungemein ver- 
wicelte Complex derſelben fpricht fich in ven Schwankungen bes 
Barometers aus, deren urfprünglichites Motiv die immer wech— 
jelnde BVertheilung der Wärme if. Die Atmofphäre ift jehr 
durchdringbar für die leuchtenden Wärmeftrahlen, welche von ber 
Sonne kommen, weniger hingegen für die bunfeln Wärmejtrahlen 
ber erwärmten Körper, welche fie auf ihrem Wege nach dem Welt- 
raum theilweife abjorbirt, zurüchält und fo ſelbſt erwärmt wird. 

730. Obſchon fortwährend fremde Gafe in fie aufjteigen, 
behält die Atmofphäre ihre gleichmäßige Mifchung und ihren be- 
ftimmten Charakter in allen Gegenden bei, indem fie vermöge 
ihrer Lebenskraft Alles beherrſcht, fich afjimilirt oder das Ueber: 
flüffige, Fremde, Incompatible in eigenthümlichen Secretionen 
ausſtößt. Hiedurch erweiſt fie fich als ein Lebendiges, ihren 
Charakter und ihre Form Behauptendes. Wie jedes Organ hat 
auch fie ihre beftimmte Capacität für dieſe und jene Sub: 
ftanzen und gleichjam auch ihre bejtimmte Neizbarkeit. Die 
meiften Niederfchläge der Atmofphäre haben als Hauptjubjtrat 
den in ihr befindlichen Waſſerdampf, der vom Lande und ven Ge- 
wäljern auffteigt, und bejjen kryſtalliniſche Formationen von der 
Mitwirkung der Eleftricität abzuhängen fcheinen. Gewiſſe Staub- 
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nieberfchläge beftehen aus mikroſkopiſchen Organismen, namentlich 
Bacillarien, Infuforien, Sporen, Fragmenten organtjcher Körper, 
milroſtopiſchen Gejteintheilchen, die durch auffteigende Luftſtröme 
emporgehoben und fortgeführt werben. 

731. Der elektrifhe Proceß, hauptſächlich durch vie 
Wärme angeregt, dauert unaufhörlich wechjelnd in der Atmoſphäre 
fort, erreicht aber im Gewitter feine großartigfte Entfaltung. 
Indem ver eleftriiche Strom durch die fehweren, jchwellenven 
Maſſen der immer mehr fi drängenden Dunjtbläschen dahin 
fährt und ihnen ihre Wärmehüllen entreißt, fällt das bis dahin 
in Dampfform fchwebende, nun zu Tropfen geronnene Wafjer 
zur Erde nieder, und in ben frei gewordenen Raum ftürzt fich 
die umgebende Luft ftürmend und mit Donnerhall. Mit ver 
Verminderung der Dunjtmaffen mindert fich ihr Drängen und 
die hiedurch erregte eleftriihe Strömung, und jo erichöpft fich 
im ftopweißen Entladungen die aufgehäufte Wucht ver wärme: 
erfüllten, Blitze gebärenden Wolfen. Die Wärme flieht nach 
oben, das ihrer beraubte Waffer jtürzt nach unten und verbreitet 
Kühlung in den der Erde nahen Schichten und auf ihrer Ober- 
fläche. — Preſtel in Emden ftellte das von Ellner adoptirte 
Gefeß auf: „daß, wenn an einem Orte die Temperatur jewveilig 
über die mittlere hinausgeht, ein Gewitter allemal dann ausbricht, 
wenn der Barometerjtand bei feinem Webergange von einem 
Marimum zu einem Minimum oder umgekehrt fich jo weit ver- 
ändert hat, daß er mit dem mittleren Barometerftande des Ortes 
nahezu übereinſtimmt“. 

732. Die Wirkungen des Blitzes ſind nicht ſelten 
höchſt eigenthümlich. Bei einem Gewitter am 24. Mai 1846 im 
Hasle bei Frutigen, Et. Bern, fprang der Blig von einem Birn- 
baum ab auf die Laube eines Haufes, tödtete bort einen Knaben, 
verfengte deſſen Mutter und warf ven Großvater befinnungslos hin. 
Baum und Haus brannten vafch nieder. Der Arzt Müller ge: 
wahrte am Arm der verjengten Frau eine wunderbar zierliche 
Zeichnung von Aeften, Zweigen und Blättern, wie eine Kopie 
eines Theiles des Birnbaumes. „Das Bild (fchrieb mir ver 
Berichterftatter, Pfarrer Schädelin) war nicht eingebrannt, 
ſondern die zarten ziegelrothen Linien und Schattirungen glichen 
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ver feinften Tätowirung. Anderen Tages war Alles verichwunden.“ 
1689 ſchlug der Blig in die Kirche von St. Sauveur zu Lagai, 
und brudte die Lateinischen Einweihungsworte des h. Abendmahles 
von einem Papier, das mit der bedruckten Seite auf dem Altar- 
tuch lag, auf letzteres ab (natürlich umgekehrt), jedoch mit Weg- 
laffung ver roth geprudten Worte, vielleicht weil diefe wegen bes 
Zinnobers zu troden waren, um den Blit zu leiten. Es gibt 
auch Fugelförmige Blitze und andere in einzelne Funken zerjtie- 
bende. In den Alpen, Pyrenäen, Cordilleren ꝛc. fieht man oft 
Feljen, die durch den Blig an der äußerften Oberfläche verglaft, 
wie mit Heinen Puſteln bedeckt erjcheinen.*) 

*) De la Foudre, de ses formes et de ses eflets, par L. Sestier; 
redig. et complet, p. Mehu, Par. 1866, 2 vol. 

733. Trott behauptet, die fogen. Bligröhren (welche 
manchmal veräftelt find) würden durch Waſſerſtrahlen gebilvet, 
bie von oben eindringen und fich bisweilen theilen; ver Braun: 
eifenftein, mit Sand vermifcht, erhärtet zu einer harten Rinde. 
Sie kommen bei Battenberg und Neuleiningen in der Pfalz 
überall vor, wo eifenhaltiger Sand ift. (22.—24. Jahresbericht 
der Pollichia, Dürkheim 1866.) 

734. Das Wetterleucdten hängt teinestege immer bon 
fernen Gewittern ab, ſondern findet oft als geräufchlofe eleftrijche 
Entladung in unmittelbarer Nähe des Beobachters ftatt. 

735. Die gewöhnlichjten und augenfälligiten Veränderungen 
in ber Atmofphäre beruhen auf dem vurch die Metamorphofen 
des Waffers unterhaltenem Spiel, welches wieder durch bie 
Wärmeſchwankungen bedingt ift. Hierauf gründet fich die Bil- 
bung ver Wolfen, viefer „formlos grauen Töchter ber Luft“ 
mit ihren wechjelnden Geftalten, und ver Hydrometeore. Mit 
beiven verbinden fich optifche Phänomene: Morgen- und Abend» 
röthe, Höfe um Sonne und Mond, Quftipiegelung; die Dämme— 
rungen werben burch fie modificirt. So bilden Licht und Dunft 
im Verein eine eigene Heine Welt von Erjcheinungen. Der 
Wafferdunft ver Atmofphäre ift es, welcher und das Licht ver 
Himmelsförper vorenthält oder es mannigfach gebrochen zu uns 
gelangen läßt. Ja felbjt die blaue Farbe des Firmaments, her— 
vorgegangen aus dem Durchſchimmern des ſchwarzen Weltraumes, 
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hängt in ihrer größern oder geringern Tiefe vom Waſſerdunſt 
ab, ift um fo dunkler, je freier der Yuftfveis davon ift, wird 
durch das Roth umd Gelb ver vom Yichte beleuchteten Dünfte 
vervrängt, oder blaue Stellen, von rothen Wolfen umgeben, wan- 
deln ihre Farbe in das complementäre Grün um. Daß merk: 
würbigerweife bei dem ſchwachen Licht ver Sterne das Blau des 
Himmeld noch wahrgenommen wird, rührt von der großen Zahl 
ter Schwingungen des blauen Lichtes her, während das langjamer 
ihwingende rothe bei jchwacher Beleuchtung verſchwindet; Blau 
verbält fih zu Roth, wie ein höherer Ton zu einem tieferen. 
(Dove.) | 

736. Weil Dichtigkeit und Temperatur nach oben abnehmen 
— da dünnere Luft größere Wärmecapacität hat — fo muß jenes 
Doppelipiel von Wärme und Waffer in den verjchiedenen 
Schichten der Luftoceane und in den verjchiedenen geographifchen 
Breiten einen befonvderen Charakter annehmen; die Bildung des 
Dampfes wird oben und in Falten Gegenden leichter gelingen, 
dort werden auch die kryſtalliniſchen Geftaltungen vorzugsweife 
zu Haufe fein. Je mächtiger die Wärme, defto reicher die Dampf- 
bildung, deito bedeutender alfo die Störungen des Gleichgewichts 
der Schichten und deſto häufiger und furchtbarer die Stürme und 
Gewitter, welche diefe Störungen wieder ausgleichen. 

137. Die Bewegungen der Atmojphäre*) werden buch 
verfchtedene Mächte veranlaßt. Die Ebbe und Fluth, welche 
Sonne und Mond im ihr veranlaffen, ift nur Hein und afficirt 
nur unter dem Aequator das Barometer augenfälliger. Die erfte 
Haupturfache der atmofphärifchen Bewegungen iſt die Axendrehung 
ver Erde, welche, da ihr die Atmofphäre nicht gleich ſchnell folgen 
tin, die Bafjate bedingt. Durch den fcheinbaren jährlichen 
Gang ver Sonne nun nordwärts num fübwärts vom Aequator 
werden bie vegelmäßig wechjelnden Monſoons, Mouffons ver: 
aulaßt. Eine dritte Haupturfache ift die Ausgleihung der Tem— 
beraturen am Nequator und unter ven Bolen. In Folge der le: 
teren entjteht ein Abfliefen ver unter dem Aequator erhigten auf: 
feigenden Luftmaſſen nach ven Polen in der höheren Region und 
ein Herabdringen ver fchwerern falten Luftmafjen ver Pole gegen 
den Aequator im der tieferen. Der erſtere Strom ift es, welcher 
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z. B. bei uns die Schäfchenwolfen von Süd nach Nord treibt, 
während näher an ver Erde Nordwind herrſcht. Beiderſeits am 
Aequator bilden ſich ſchmale Gürtel der Winpftillen, indem das 
raſche Auffteigen der erwärmten Luftmafien hier ihre horizontale 
Bewegung faft ganz aufhebt. Die Winpftille in dieſem Gürtel 
wechjelt aber mit heftigen Stürmen, ven Tornabos, und fat täg- 
lichen furchtbaren Gewittern und Regengüſſen. 


*) Marie-Davy, les mouvem. de l’atmosph. et des mers, Paris 1866. 


738. In der Calmenzone findet die höchfte Temperatur ftatt; 
biefe Zone verrüdt fich nach der fcheinbaren jährlichen Bewegung 
der Sonne nord» oder fübwärts vom Aequator. Die Winpftille 
in ihr entjteht durch die verticale Aufwärtsbewegung der er 
wärmten Luftmaffen. Die beiberfeits zuſtrömende kältere Luft 
bildet die Paſſate; der auf der nördlichen Halbkugel nimmt 
wegen der Erbrotation eine norböftliche Richtung an und beift 
deshalb Norboitpafjat. Die oben gegen die Pole abfliegende warme 
Luft muß aus dem gleichen Grunde eine jüdweftliche Richtung 
annehmen und heißt daher Südweſtpaſſat, auch oberer Pafjat, ver, 
in der Nähe der Calmenregion wohl 20,000‘ hoch, beim ort: 
jchreiten nach Norden herunterſinkt und an der Norbgrenze ver 
Pafjatregion zur Erde herab fommt, wo er die Luft erfetst, welche 
der Norvoftpaffat gegen ven Nequator führt. Locale Einflüffe 
bewirken, daß ver zur Erbe berabgefommene Südweſtpaſſat 
feine Richtung gegen NO bis in vie Polargegenven fortfett, was 
dann unfere warmen Südweſte, fogen. Aequatorialſtrömungen 
find, die aus den Polargegenvden als kalte Norboftwinde, Polar: 
ſtrömungen, zur Paffatzone zurückkehren. Aequatorial- und Polar: 
jtröme der gemäßigten Zonen bilden nur ein im bie Länge gezo— 
genes Stück des großen Kreislaufes der Tropenzone. Im ver 
Pafjatregion ftrömen die zwei Hauptwinde übereinander, in ven 
gemäßigten Zonen in veränderlichen Betten nebeneinander und 
veranlajjen daher auch fecundäre Winde. 


739. Einen zweiten Kreislauf verurfacht der aus der Ber: 
dunftung des Waffers entjtehende, der Luft beigemengte Waller 
dampf. Die Luft der Tropen, wegen der größeren Wärme reicher 
an Waflerdampf als die der anderen Zonen, wird durch bie un: 
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teren Paſſate gegen die Calmenregion bewegt, verftärft ven bort 
aufiteigenden Luftjtrom und macht ihn feucht, weswegen bie 
Aequatorialſtröme bet uns im Gegenfag zu den Polaritrömen _ 
feucht erfcheinen. Je wärmer die Luft, defto mehr Wafjerdampf 
tann fie aufnehmen, deſto höher iſt ihr „Sättigungspunet”. Bei 
ver Abkühlung muß ein Theil des Wafjerdampfes fich zu Waller 
verdichten, daher bringen uns die Südweſtwinde Wolfen, Nebel, 
Regen, Schnee. Die aus dem niedergefallenen Waſſer geſpeiſten 
Flüſſe führen es wieder dem Meere zu, um zulett aufs neue, 
hauptfächlich in ver heißen Zone, zu verbunften. 

740. Der große Kreislauf der Luft und des ihr beigemengten 
Waſſerdampfes vollzieht fich in der Tropenzone mit größter Negel- 
mäßigfeit, je weiter entfernt von feiner Bildungsftätte, deſto un— 
regelmäßiger in Folge von taufend localen Einwirkungen. Darum 
it die Witterung in den gemäßigten Zonen jo unbeftändig. 

741. Der Urfprung des Föhns hat im neuefter Zeit faft 
erbitterte Discuffionen veranlaft. Doch fcheint Dove im Recht 
zu fein, wenn ev venfelben nicht aus ver Sahara, ſondern aus 
dem troptichen Amerifa ftammen läßt. Nach ven fchweizerijchen 
Naturforfchern ift der Föhn ein trodener Wind, nach Dove ein 
feuchter, iventifch mit dem Scirocco und ven Aequinoctialftürmen. 
Urfprünglich auffteigend aus ven Llanos von Venezuela, führt er 
amerikanischen Staub mit fi. Indem der Scirocco am Süd— 
abdang ver Alpen feinen Wafferdampf convenfirt und als Regen 
herabſchüttet, wird er in der Schweiz und in Deutſchland troden. 
Andere Stürme Südeuropas find Ausläufer der Weftindia Hurri- 
canes; eime dritte Form ift ver Lefte-Föhn, der entjteht, wenn 
die von Afrika weftlich abfließende Luft vom oberen Paſſat in 
feiner Bahn fortgeriffen wird. Dann befommen wir feuchten 
tegenbringenden Südweſt mit trodenem Anfang und Staubfällen. 
Eine vierte Form ift der Landföhn oder Scirocco del paefe, wenn 
die Saharawinde an der‘ ſüdöſtlichen Seite des oberen Paffats 
nah NO fließen; er führt manchmal afrikanischen Wüftenftaub. 
Bild, ver ebenfalls den Föhn mit dem aus ver Höhe herab» 
lemmenden Südweſtpaſſat oder Aequatorialftrom in Zufammenhang 
bringt, glaubt deſſen Trockenheit auf der Norpfeite der Alpen 
aus ber Comprefjion der Luft beim Herunterjteigen erklären zu 
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fönnen, woburch fie fich erwärmt und weniger Waſſerdampf zu 
halten vermag.*) 

*) Dove, über Eiszeit, Föhn und Siroceo, Berlin 1867. Der 
Schweizerföhn, Berlin 1868. Wild, über Föhn: und Eiszeit, Bern 1868. 


nn ng — — — — 


742, Wechſeln in der nördlichen Halbkugel Polar⸗ und 
Aeguatorialftröme miteinander ab, fo dreht ſich im Ganzen ber 
Wind in der Richtung SWNOS durch die Windrofe, alfo mit dem 
Gang der Sonne, in der Süpdhalbkugel von SONWS. (Dove's 
Drehungsgejeg.) Diefe Erfcheinung beruht darauf, daß aus immer 
ven Polen näher liegenden Gegenden Kalte Luft nachftrömt, welche, 
je näher ven Polen, immer geringere Umdrehungsgeſchwindigkeit 
bat, jo daß bei uns der Norvoft ſtets mehr in Oft übergeht. 
Beim Südwind ftrömt fortwährend Luft aus dem Wegquator 
immer näheren "Gegenden und mit immer größerer Umbrehungs- 
gefchtwindigfeit herbei, daher aus Südweſt Weftwind wird. Das 
fogen. Zurüdipringen des Windes — bei uns häufiger zwiſchen 
Süd und Weit und zwifchen Nord und Dit als zwifchen Weit 
und Nord und zwifchen Oft und Süd — erklärt fih im häu— 
figeren Fall aus der Fortdauer der Urfache, aljo der ven Wind 
erzeugenden Polar⸗ oder Nequatorialftrömung, im zweiten jelteneren 
Fall aus einem Kampf viefer beiven Strömungen. 

743. Stürme find Wirbelwinde (Cyelones, wie 
fie Piddington nennt), die aus dem Kampf zweier nebeneinander 
fließender entgegengejegter Yuftftrömungen entſtanden, zwiſchen 
welchen eine ruhende Luftmaſſe ſich befindet, nach einer beſtimmten 
Richtung fortſchreiten. Die ruhende Luftmaſſe wird in die Be— 
wegung der vorherrſchenden von jenen beiden hineingeriſſen, 
nachdem fie zuerſt verdichtet wurde. Je größer der Widerſtand 
ber ruhigen Luft, deſto ftärker ihre Verdichtung, defto größer bie 
Geſchwindigkeit, mit welcher fie in den vorherrichenden Luftſtrom 
ein- und mit ihm fortjtrömt, womit eine Seitenbewegung wintel- 
vecht auf die Bewegung des herrfchenden Luftſtromes geſetzt ift. 
Indem ver Seitenftrom wieder vie vor ihm liegenden Lufttheilchen 
verbichtet, wird die Hauptbewegung fortwährend in gleicher Rich— 
tung abgelenkt und es entjteht ein fich drehender Wirbel. 
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144. Die rafenden Drcane, Tornados, Hurricanes 
Beftindieng an der Grenze der Windſtillen und ver Paſſate, ent- 
ſtehen durch ven Kampf des über den Aequator hinausreichenden 
Sühweitpaffats mit dem über das norbweftliche Afrika fommenden 
Nordoſtpaſſat, manchmal auch durch den Wiverftreit bes herab- 
Iommenden oberen Paſſats mit dem tieferen. Bei. dem vom 
2. Juli 1825 auf Guadeloupe Teuchtete der Wind von einer 
füberfarbigen Flamme, die durch Ritzen und Schlüffellöcher drang, 
und erzeugte den Schein, als ftände der Himmel in "euer, 
Dove bat zuerjt erfannt, daß die Orcane auf einer Wirbel 
bewegung ver Luft beruhen, welche von Weit über Süd nach Oft 
und Nord vor fich geht. Der in nordöſtlicher Richtung über ven 
atlantifchen Ocean fortfchreitende Wirbel reißt öfters vie afrifa- 
niſche Luft mit dem ihre beigemifchten vöthlichen Wüftenftaub mit 
ih fort und es lann daun in Südweſteuropa zu Fällen von 
ſegen. votben Schnee und Blutregen kommen. Der Golf: 
rom iſt Daupturfache der aequatorialen Wirbelftürme, indem 
ter an der Nordgrenze der Paffatregion aus ter Höhe nieder- 
feigende obere Paſſat über dem Golfitrom in Folge von vefjen 
Bewegung nah NO im Ganzen die gleiche Richtung erhält, 
— Die Stürme im indifchen Ocean und chinefifchen Meere 
Typhons) brechen aus beim Uebergang des Nordoft-Moufjons 
in den Südweſt-Mouſſon, manchmal auch bei der Verdrängung 
des Südweſt-Mouſſons durch den Nordoſt-Mouſſon, wie z. B. 
der. furchtbare Typhon in Calcutta am 3. Det. 1864. Stürme bei 
uns haben ihren Urfprung meiſt zwifchen ven Tropen, an ber 
Nordgrenze ver Calmen im atlantifchen Dcean, doch können auch 
Gebirge und andere Localverhältniffe Stürme veranlafjen.. Die, 
weile über Europa gehen, exlöfchen oft erjt im norböftlichen 
Rußland, beugen auch manchmal füdlich zum Mittelmeer und 
ſchwarzen Meer um. (Buchan.) Deren unmwiberjtehliche Ge— 
walt erklärt fich aus dem jchnellen Fortichreiten ver bewegten 
Suftmaffen, welche bis 40 Stunden in einer betragen fan. Die 
Tornados und Typhons haben ſchon ganze Städte und Flotten 
zerſtört. Wirbel von gerifigerem Durchmejjer heißen TZromben. 
Man will bei ihnen und ven Wirbelwinden überhaupt die Be— 
theiligung der Elektrieität leugnen, obſchon biefe bei ver Bewegung 
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und Reibung entgegengefetter Luftmaffen kaum zweifelhaft ift. 
Das Ende findet ein Sturm in Folge der Reibung, die ja zuletzt 
alle Bewegung aufhebt. — Die ANequinoctialftürme treten 
nicht immer um bie Zeit des aftronomifchen Aeqinoctiums, ſon— 
dern, befonders im Herbfte, oft fpäter, manchmal exit im No: 
vember ein.. 

745. Unzählige Bewegungen umtergeorbneter Art entftehen 
durch die ungleiche Erwärmung von Land und Meer over großer 
Lanpdftreden, beſonders auch der zeitweife glühenden Sandwüſten, 
nach dem wechjelnvden Sonnenftand, durch Terrainverhältniffe ꝛc. 
Außer den horizontalen Strömungen finden zugleich immer 
verticale, auf: und abjteigende ftatt, durch welche nicht felten 
Gegenſtände von der Erde auf hohe Puncte erhoben, ober wenn 
längere Zeit ſchwebend fortgeführt, an ſehr entfernten Stellen 
abgejegt werden. Die Tromben heben manchmal das Wafjer 
ganzer Teiche in die Höhe und laffen,es mit allen in demſelben 
befindlichen Fifchen, Fröfchen und Imfecten an anderen Orten 
nieberfalfen. 

746. Durch die genauere Erforfchung der Luftſtrömungen, 
um welche namentlih Dove, Fitzroy, Leverrier, Buys— 
Ballot u. 9. jehr verdient find, vermag man nun die Witterung 
anf Furze Zeit vorher zu beftimmen und durch die telegraphiichen 
Berichte (wie fie unter Anderen Kreil angeregt hat) die An- 
näherung von Stürmen vorher zu verkünden, demnach die See— 
fahrer vor Gefahren zu warnen. Die Seereifen können nun 
mit größerer Sicherheit und in kürzerer Zeit ausgeführt werben. 
Leverrier berichtete in der Sigung der franzöfifchen Akademie 
vom d. Febr. 1868 „über den gegenwärtigen Stand ber meteoro- 
logischen Unterfuchungen vüdfichtlich der Sturmfignale, der Klima- 
tologie, Gewitter, Hagelfülle und allgemeinen Bewegungen ver 
Atmoſphäre“.“) Der großen Kette von Beobachtungsftationen 
bie Spanien, Neufoundland, Island, Skudesnaes, Haparanda, 
Berlin und Paris umfaßt, follen auch noch die Azoren beigefügt 
werben; für die Beobachtungen zur See wirken die Marinen 
Frankreichs, Englands, Hollands, Norwegens, Rußlands ꝛc. zu- 
ſammen. 214 Karten, welche 2. vorlegte, ftellen den täglichen 
Zuftand der Atmofphäre und des Meeres vom 1. Juni bis 
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31. Dec. 1864 dar und umfaſſen die Oſtküſte Nordamerikas bis 
zur Oftgrenze von Europa, den atlantifchen Deean, Norpfee, 
Ditjee, Mittelmeer und ſchwarzes Meer. 

*) Comptes rend, vol. 66, p. 227. 

747. Alles Organifche lebt nur in und mit ver Atmofphäre; 
wohin fie nicht dringt, reicht auch die Thier- und Pflanzenwelt 
niht. Das Blut erfährt durch den Contact mit ihr eine bele- 
bende Einwirkung, das Riechorgan jchöpft aus ihr feine Anre- 
gungen. Selbft unfichtbar, iſt die Luft auch allen unfichtbaren 
Mächten näher verwandt, als Erbe und Waffer; alles Sichtbare 
figurirt fich in ihr unmittelbar oder mittelbar und geht wieber 
in das Unfichtbare zurüd. Wie fie einerfeitS das allgemeine 
Vehikel alles organifchen Lebens ift, jo wohnen auch ſpecifiſche 
Mächte des Todes und Lebens im ihr: die unfichtbaren flüchtigen 
Träger von Krankheiten, die Miasmen, und jene unerflärten 
Botenzen, welche die manchmal ftattfindende auferorventliche Ver— 
mebrung einzelner Pflanzen» und Thiergattungen bedingen. (Der 
Samum, deſſen Fortjegung in Italien Sirocco, in Spanien 
Solano heit, ift übrigens nicht durch giftige Beſtandtheile, fon: 
dern durch erftaunliche Trockenheit und Hitze gefährlich.) 

748. Zum Gemüth des Menjchen haben die Zuftände 
der Atmoſphäre, vie eben jo wandelbar find wie jenes, eine nahe 
Deziehung. Je nachdem ein blauer fonnenbeglänzter Himmel 
lacht, oder ſchwere Wetterwolfen in ihr auffteigen, oder eine blei- 
graue Dede wochenlang und unbeweglich über ver Erbe liegt, 
fühlen wir uns freudig oder ängſtlich bewegt oder wie in läh— 
menden Banden feitgehalten. Der beitimmte Charakter ver : 
Atmoſphäre über einem Lande wirkt auf Charakter und Gefühls- 
weije feiner Bewohner ein, wie z. DB. die Magerfeit und Beweg— 
lichfeit der Nordamerikaner durch die Trodenheit ihrer Luft be- 
dinge iſt. Feuchte Luft, wie z. B. in Holland, begünftigt das 
Fettwerden und mäßigt den Bewegungstrieb. 
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749. Die Erfheinungen, weldhe die Erbe barbietet, 
tefultiven theils aus ihren kosmiſchen Beziehungen, namentlich zu 
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Sonne und Mond, anbererfeits aus dem Wechfelipiel ihrer 
ineinander greifenven eigenen Kräfte. 

750. Das oberjte Regulativ gibt die Sonne, welche nicht 
nur die Erde in ihrer bejtimmten Bahnbewegung an fich gefeflelt 
hält, ſondern durch die Wärme, welche fie an ihrer Oberfläche 
erregt, Bewegung und Leben auf diefer und in der Atmofphäre 
in rhythmiſchem Umſchwung hervorruft und die primäre Urſache 
aller Witterungsänderungen iſt. — Das Wärmequantum, welches 
die Erde von der Sonne in einem Jahre erhält, reicht nad 
Ponillet bin, eine Wafferfchicht von 23 Meter Hähe vom 
Gefrierpunct bis zum Stedpunct zu erhigen, und tft vem Wärme: 
quantum gleich, welches die Verbrennung von 4000 Billionen 
Centnern Steintohlen entwideln würde, 

751. Bahnbewegung und Arenvrehung der Erve begründen 
ben bejtimmten Wechſel der Jahres- und Tageszeiten, 
womit eine reiche Fülle von rhythmiſch wiederkehrenden Erfchei- 
nungen, nach Beleuchtung und Erwärmung, Bewegungen ver 
Luft umd des Meeres, Entſtehen und Vergehen von Pflanzen 
und Thieren hervorgerufen wird. Hauptfächlich ift es die tägliche 
Rotation, welche die Waffer- und Luftmaffen umtreibt, veren 
Weftjtrömung im Cofinus der geographijchen Breite erfolgt und 
unter dem Aequator am größten ift, wo fie in der Stunde faſt 
41, geogr. Meile beträgt. 

752. Auf Gewicht und Fallgefhwindigfeit der fejten Körper 
wirft die Anziehung von Sonne und Mond wegen der über- 
wiegenden Anziehung der Erde nicht merkbar; nur die großen 
flüſſigen Maffen laſſen die Kraft jener Himmelskörper, namentlich 
des Mondes, wahrnehmen, ber fortwährend ein paar hundert 
Kubikmeilen Waffer in Bewegung fest. Wäre das Erpinnere ein 
großer gluthflüffiger Ocean, fo müßte die Ebbe und Fluth veffelben 
fortwährend mächtige und zerftörende Wirkungen an ber Ober 
fläche äußern, und es müßten die Theile der Rinde in fort- 
währendem Auf und Abjteigen begriffen fein. Dieſes ift we 
nigitens jett nicht mehr der Fall; aber im ver erften Zeit ber 
Bildung der Krufte muß die Anziehung des Mondes Spaltungen 
hervorgebracht und das Zuftandefommen der Krufte erfchiwert und 
verzögert haben. 
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753. Die Erde hängt aber auch mit dem ganzen Sonnen- 
ſyſtem und zufegt mit dem ganzen Weltall zufammen. Ve 
weiter aber Weltkörper entfernt und je Heiner ihre Maſſen find, 
deſto geringer wird ihre Einwirkung, obfchon auch noch die ferniten 
duch Licht und Schwere zur Erde in einer Beziehung ftehen. 

1754. Nach James Crohl (Phil. Magaz. Aug. 1864) unter: 
liegen vie Beziehungen zwifchen Sonne und Erde einem perio- 
diſchen Wechjel. Nach ihm können zwei Urfachen durch ihr Zu- 
lammentreffen allgemeine Klimaänderungen in großen Perioden 
herbeiführen: das Borrüden der Tag: und Nachtgleichen und bie 
Veränderungen der Ercentricität der Erdbahn. Indem die Tag- 
und Nachtgleichen fich fortwährend verrüden, füllt bald — wie 
jegt — der Winter der Norphalbfugel in die Sonnennähe, bald 
der der ſüdlichen, während die entgegengefegte Halbkugel ihren 
Vinter dann immer in der Sonnenferne hat. Findet gleichzeitig 
die größte Excentrieität der Erdbahn ftatt, jo müfjen jich bie 
Kimaänderungen ungemein fteigern, am höchften, wenn etwa auch) 
noeh die Land» und Wajjervertheilung fich ändert, und es fünnen 
dann abwechſelnd Perioden großer Wärme oder Kälte für bie 
eine oder andere Halbkugel eintreten, und es mag ſchon mehrere 
Eiszeiten gegeben haben. 

755. Die fünliche Halbfugel der Erde muß nothwendig kälter 
fein als vie nördliche, da auf ihr das Meer überwiegt. Diefes 
vefleetirt nämlich einen großen Theil dev Würmeftrahlen, das Land 
abferbirt fie hingegen; ferner ift die Verdunftung auf dem Meere 
ſtärler als auf dem Lande und es wird daher fortwährend eine 
beveutende Wärmemenge gebunden. 

156. Aus ähnlichen Gründen müſſen bie auſtenlãnder und 
Inſeln ein gemäßigteres Klima haben als die continentalen; in 
erjteren gelinde Winter und fühle Sommer, in ven zweiten eivenge 
Binter und heiße Sommer. Unter allen Theilen der nördlichen 
Halbkugel hat Europa die günftigften Mimatifchen Bedingungen: 
den Golfſtrom, welcher die erwärmten Gewäſſer aus dem tropijch 
amerikanischen Meere am feine Wejtküften führt, und die Sahara 
im Süden, welche ihm gleich einem Gluthofen warme Luftſtröme 
zuſendet. 

757. Die Abnahme der Wärme um einen Grad R. bei 
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Erhebung über dad Meer wechjelt nach den Jahres⸗ und Tages- 
zeiten, der Configuration und phyſiſchen Bejchaffenheit der Ge— 
“ gend und ihrer Umgebung, den Luftjtwömungen zc. um 500—1200° 
ab, beträgt jedoch für Deutfchland und die Schweiz 500-600 Fuß. 
Nah Renon entjpricht eine Erhebung von 552 Bar. Fuß 
einer Annäherung an den Norbpol um 20 geogr. Meilen. 

758. Vielerlei jpecielle Verhältniſſe führen für die verſchie— 
denen Gegenden ber Erde eine Mobification der Jahrestemperatur 
herbei, welche ſehr einfach beftimmt wäre, hinge fie allein von ver 
geographifchen Breite ab. Durch Linienfpfteme von ver: 

ſchiedener Bedeutung drüdt man bie ermittelten Ergebniffe 
graphijch aus, verbindet durch die Iſothermen vie Gegenven von 
gleicher mittlerer Jahrestemperatur, durch die Iſot heren die von 
gleicher mittlerer Sommerwärme, durch die Ifochimenen jenevon 
gleicher Winterfälte, durch die Ifanomalen die, welche eine 
gleiche Anomalie der Wärme haben, d. h. deren Wärme entweder 
größer oder geringer ift, als die normale mittlere Jahrestemperatur 
ihres Parallelfveijes. 

759. Der Gang der Temperatur im Jahreslauf und beren 
Schwankungen find für jeden Drt in bejtimmte Grenzen ein: 
geſchloſſen. Abweichungen, welche ven normalen Gang jehr über- 
fchreiten, betreffen dann nicht bloß diefen Ort, ſondern machen ſich 
über weite Gegenden geltend. Zu große Wärme oder Kälte find 
jedoch nicht über die ganze Erde verbreitet, fondern compenfiren ſich 
fo, daß wenn z. B. Europa einen jehr falten Winter oder fehr heißen 
Sommer bat, in Nordamerika das Gegentheil ftattfindet und um— 
gekehrt. 

760. Die Rüdfhritte ver Wärme im Mai (11.—13.) 
find wiſſenſchaftlich conftatirt, nicht bloß Volfsmeinung. Je 
mehr ſich in ver nörblichen Zone Eis und Schnee erzeugt hat, 
deſto härter ift ver Kampf im März, April, Mai zwijchen ber 
jteigenden Sonne und dem Winter.. Wenn durch die Aufloderung 
ber continentalen Luft über Aſien eine Lücke entfteht, jo ſuchen 
die feuchten, Fühlen Luftmaffen des atlantifchen Oceans dieſe aus— 
zufüllen und es tritt bei ung im April bis Juni Kühle und Regen- 
zeit ein. Der aus den gefchmolzenen und verbunfteten Eis- und 
Schneemafjen und im nörblicheren Gegenden erzeugte Wafler- 
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dampf kann aufs neue durch wärmere ober kältere Winde als 
Regen oder Schnee nievergefchlagen werben. 

761. Bei uns zerfällt das Jahr in eine Fältere Hälfte vom 
Binter- bi8 zum Sommerfolftitium und in eine wärmere vom 
Sommer- bis zum Winterfolftitium. Das Vierteljahr vom 
21. Sept. bis 21. Dec. ift das der zunehmenven Kälte, das vom 
21. März bis 21. Juni das der zunehmenden Wärme, das vom 
21. Dec. bis 21. März das der niebrigften Temperatur, das vom 
21. Juni bi8 21. Sept. das ver höchiten. Der Januar hat fein 
Öegenbild im Juli, März und September ftehen fich als vie 
Monate der mittleren Iahreswärme gegenüber. Wie ſich Juni 
md Juli aneinander veihen, jo December und Januar; es find 
die Vebergangsmonate, in welchen fich die beiven Reihen ver zu— 
nehmenden und abnehmenden Wärme und Kälte aneinander 
Ihliegen, um zugleich in entgegengefegter Richtung auseinander 
zu treten. So wiederholt fich feit einer unbefannten VBergangen- 
beit und für eine ungewiſſe Zukunft ver rhythmiſche Cyklus ver 
Jahreszeiten. 

762. Unter dem Wequator ift der Witterungsgang einfach 
und großartig. „ES gibt in Bara weder Frühling, noch Sommer, 
noch Herbſt, fondern jeder Tag ift eine Vereinigung von allen 
dreien. Bei der bejtändigen Tag: und Nachtgleiche neutralifiren 
fh die atmosphärischen Störungen eines Tages noch ehe ber 
nächte Morgen anbricht; die Sonne vollendet ihren Lauf mitten 
durch den Himmel und vie tägliche Temperatur wechjelt das ganze 
Jahr höchftens um zwei oder drei Grade.” (Bates.) 

763. Im täglichen Temperaturwechfel treten bie wärmften 
Stunden bald nach dem höchiten Stand ver Sonne ein, bie 
tühfften over kälteſten wor dem Aufgang derfelben, jedoch mit 
beſtimmten Berjchiebungen nach ven Yahreszeiten. Wenn auch 
in den Bolarlänvdern die Sonne unter dem Horizont fteht, findet 
doch um Mittag eine Heine Erhöhung der Temperatur durch 
Mittheilung der oberen von ver Sonne noch befchienenen Luft- 
Ihichten jtatt. („Dämmerungswärme.“) 

764, „Witterung“ ift ver allgemeine Ausdruck für ein 
laumifches, ſtets wechjelndes Spiel von Vorgängen, das in feinem 
Jahre unter allen Jahrtauſenden ganz gleich it, en Ai big 

Berty, die Ratur im Lichte philof. Anfhauung- 
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jett nur theilweife von uns begriffen. — Dean bat das Wette 
mit einem viefigen Organismus verglichen, der, mit tauſend Glie— 
dern die Erde umfpannend, eingefchloffen in die Perioden des 
Sahres und Tages fih ohne Unterlaß aus fich felbft erzeugt. 
Der Riefe umſpannt mit feinem Leibe, dem Luftmeere, ven Erd— 
ball, windet fih im gleichen Augenblid hier Frampfhaft in 
Wärme over Kälte, brennt dort in Dürre over fehüttelt unbe- 
baglich fein naſſes Wolfenhaar, zudt bier in Blitz und Sturm 
oder ſonnt fich dort jtill im blauen Aether. Der Himmel üt 
das Geficht des Rieſen; wer einmal mit feinen Zügen fich ver- 
traut gemacht, merkt doch, was er finnt und denkt. (Helmes.) 
Auf kürzere Zeit mag man aus gewiffen Zeichen des Him- 
meld: Morgen und Abendroth, Thau und jteigendem oder fal- 
lendem Nebel, Bejchlagen ver Wände, Brauen der Berge, Rau- 
hen und Riechen der Eſſen, Sichtbarwerden ferner Gegenftände, 
namentlich der Gebirge, dem ruhigen oder zitternden Schein ver 
Sterne, den Höfen um Sonne und Mond ꝛc., das Wetter öfters 
im voraus errathen. Vorausbeſtimmung auf längere Zeit als 
einige Tage erforderte univerjelle Kenntniß alles Defjen, was in 
jüngfter Zeit auf ver Erde gejchehen ift und eben gejchieht.*) 

*) Bergl. Wild, über Wetterpropbezeiung, Bern 1867. 

765. Dean kann kaum zweifeln, daß der Mond nach feiner 
wechjelnden Entfernung und feinen Lichtphafen veränverlich auf 
die Atmofphäre wirkt und Einfluß auf die Witterung hat, was 
zwar Beſſel leugnete, Arago, Kämtz, Eliner, Schiaparelli u. X. 
annehmen. Schübler leitete ven (obſchon fehr ſchwachen) Einfluß 
des Mondes auf die Witterung von der chemifchen Wirkung 
feines Lichtes ber, Eifenlohr und Flaugergues von der Attraction, 
Humboldt nannte das Mondlicht wärmeerzeugend und den Voll— 
mond wolfenzerftreuend, I. Herſchel findet es wahrfcheinlich, daß 
auf dem Monde eine jehr hohe Temperatur herrſche, wodurch er 
um die Oppofition zu einer Wärmequelle für die Erbe werde, 
eben noch ftarf genug, in der oberen Atmofphäre Wolfen in 

durchſichtigen Dampf zu verwandeln. 
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766. Luft, Meer und Feſte ftehen in ver lebhafteſten Wechjel- 
wirkung. Jedes diefer Erdorgane hat wieder fein eigenes Leben, 
Natur und Art und erzeugt bejtimmte Geftaltungen. Jedes nimmt 
und gibt: die Luft von Meer und Land, und viefe fangen wieder 
vie Luft ein; das Gewäſſer bringt in die Fejte, und dieſe ver- 
größert fich wieder durch Ablagerungen aus jenem. Ueberall 
finden Auflöfungs- und Bilvungsproceffe ftatt: Verwandlung von 
jeften Stoffen in Luft und Waffer, von Waffer und Luft in fefte 
Körper, Meteoration, Kryftallifation, Organifation. 

167,  Biele Gefteine fangen nach v. Humboldt's und An- 
derer Verſuchen das Oxygen der Luft gierig ein, am meiften Thone, 
Steintohlen, Steinfalze, am wenigften die granitifchen Gefteine. 
Möglicherweife wird ein Theil diefes Sauerftoffs zur Erzeugung 
ton Waſſer verwandt, welches fich in den Klüften überall tropfen- 
weile abjondert. Das Gletſchereis foll feinen herben, zufanmen- 
jiebenden Gefchmad der Oxydation verdanken. Ferner hauchen 
die Geſteine verſchiedene irvefpirable Gasarten, wie Kohlengas, 
Stichgas ꝛc. aus, die wieder in die Atmofphäre eingehen. 

768. Das Waſſer, welches zwijchen Fefte und Luft, wie 
wiſchen polaren Gegenſätzen, hin und ber ftrömt, wirkt unauf- 
börlich verändernd auf die Fefte ein, am gewaltigften da, wo es 
mit heißen oder glühenden Maſſen in Berührung zu Explofionen, 
jur Zerfprengung bereits gebilveter Maffen, zu gewaltiger Dampf- 
entwicklung kommt, bie ihrerfeits wieder durch Drud und Auf: 
(jung oder, wenn fie in ver Tiefe ftattfand, hebend auf die über 
Ihr liegenden Schichten wirft. Der Sand der Wüften ift wohl zum 
Theil durch Berührung von Wafferfluthen und erhiten Granit- 
feljen entjtanden, die dann berftend in feinkörnige Maſſen 
jerfielen. 

769, Durh Berwitterung entjtandene Klüfte werben 
mit Waffer gefüllt, welches beim Gefrieren die Feljen auseinander 
Iprengt und Einfturz von Bergen herbeiführen kann. Auch vie 
Sonne vermag zerjtörend auf die Gefteine zu wirken. Living— 
ftone fand die Steine am Nyaſſaſee fo heiß, daß ſelbſt nach 
Sonnenuntergang fich Niemand auf fie fegen konnte; bei Nacht 
erlalten fie dann, die Äußeren Schichten ziehen ſich zuſammen 
und fpringen oft mit Donnerknall ab. Werftein berichtet Aehn- 
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liches aus dem von ihm emtvedten vwulfanifchen Gebiete öſtlich 
‚bon Damascus. Die Gefteinszertrümmerung auf dem Plateau 
der Sahara in Südalgerien fcheint ebenfalls durch die wechjelnde 
Starte Erhigung und darauf folgende Erfaltung, wobei ver Thau 
gefriert, bewirkt zu werden.*) 

*) Zeitjchr. für Erdkunde, 1855, Bd. 5. 

770. Die organiide Schöpfung wirkt auf bie Erde 
zurüd, aus der fie als höchſte Entwiclungsftufe hervorgegangen 
ift, in der fie wurzelt und Beſtand hat, am ſtärkſten ver Menſch. 
Er ift die Spite der ganzen Entwidlung, und im ihm ift vie 
treibende Kraft derſelben größtentheils übergegangen, wodurch es 
ihm möglich wird, auf die Erde, feinen Grund, umgeftaltend rüd- 
zuwirken. 

771. Der in die Thiere durch die Pflanzennahrung gelangte 
Kohlenftoff kommt in die Atmofphäre durch das Ausathmen als 
Kohlenfänre, welche die Pflanzen im Lichte zerfegen, bie Koble 
für fich behalten, ven Sauerftoff in die Luft aushauchen. Ober 
die ausgeathmete Kohlenſäure zerjett Silicate und wird fo ein 
Beitandtheil des Mineralreiches. Bei der Verweſung ver Pflanzen 
gehen die unorganiſchen Subjtanzen, welche fie aus dem Mineral 
reiche aufgenommen baben, wieder in biejes über. Was das 
Thier von Nahrung nicht affimilirt, kehrt auf einem Umwege 
wieder zum Pflanzenreiche zurüd. Aus ſedimentären gemengten 
Maſſen entwideln ſich Kryftallindividuen einer beftimmten Mi- 
neralart, die nach längerem oder fürzerem Beſtehen wieder zer- 
ftört werben. 


— — — — — — — — 


772. Durch das Aufeinanderliegen zahlreicher heterogener, 
von Metallgängen und geſäuertem Waſſer durchzogener Geſteins— 
ſchichten muß die Erdrinde zu einem mächtigen Volta'ſchen 
Apparat, und zugleich muß an unzähligen Puncten Reibungs- 
eleftricität erregt werben. 

773. Die Erbe ift ferner ein magnetifcher Körper, an 
welhen Halley zwei Nord- und zwei Südpole der größten 
magnetifehen Energie angenommen bat, während man jett nur 
einen Nordpol und einen Südpol kennt, wo die Nadel jenkrecht 
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ftebt, während fie unter dem magnetischen Aequator vollfommen 

sorizontal bleibt. Erfterer befindet fih nah Gauß 

im Norden Amerikas 739 35’ nördl. Br. 
264° 21° öſtl. 2. 

der Südpol im Süben 

von Bandiemensland 72° 35° ſüdl. Br. 
1520 30° öftl. ©. 


774. Es ift ver metallifche magnetifche Kern der Erde, 
welcher die Nadeln anzieht, ihre Richtung und Bewegungsinten- 
fität bedingt. Der magnetifche Kern hat feinen Südpol in ber 
nördlichen Halbfugel; die Störungsbezivte find die, wo bie Kraft 
größer ift, weil unter ihnen der Erdkern Erhöhungen bat, vie 
der Oberfläche näher find. Der Erdkern ift compact und befigt 
jest in Folge ber a eine ziemlich gleichmäßige hohe 
Temperatur. 

775. Die Erhöhungen des Erbfernes bewirken auch Tem— 
peraturerhöhungen und fördern die Vegetation. Die thermifchen 
und magnetifchen Eurven find einander ähnlich. Die Revolu— 
tionen, welche den gegenwärtigen Zuftand der Erbe herbeiführten, 
waren zum Theil durch Form und Beichaffenheit des Erdkernes 
bedingt. Weil ver Sit des Erbmagnetismus im Kern ift, fo 
äußert fich die magnetische Kraft auf den höchſten wie in ven 
tiefften Puncten der Erdrinde ziemlich in gleicher Weife. 

776. Die Polarkraft, welche fich im Erdmagnetismus aus- 
Ipricht, hat, wie die Gravitation, ihren Gentralfig in der Sonne; 
bie Erbe verhält fich etwa wie eine inductionsfähige Eifenkugel. 
Aus der Beziehung zur Sonne erklären fich die täglichen Schwan- 
kungen des Erbmagnetismus. Außer ven täglichen Varintionen 
finden feculäre ftatt, von welchen jene ver "Declination näher 
bekannt iſt. Sie war für Paris 1580 119% 30° öſtlich, 1630 
war fie O, nahm dann zu im weftlihen Sinn, bis fie 1814 ihr 
Maximum von 220 34° erreichte, und nimmt feitvem wieder ab, 
bi8 fie O fein wird, um dann wieder dftlich zu werben. 

777. Die magnetifche Bewegung hängt zugleih mit ven 
atmoſphäriſchen Perioden zufammen; die Wendepuncte der Decli- 
nation fallen mit denen der Temperatur und jene der Inclination 


“von Greenwich 
liegend. 
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und Intenfität mit den Wendepuncten des Luftorudes ziemlich 
zufammen. Aber auch der Mond wirkt fowohl auf ven Erb: 
magnetismus als auf ven Luftdruck. (Kreil.) Die Iucli- 
nation hängt fowohl bei ver täglichen Bewegung als bei den 
Störungen eng mit der magnetifchen Kraft zufammen; vie Aen- 
derungen der Declination und der Kraft haben Hingegen feinen 
Zufammenhang. | 

778, Nah Lamont ift im Allgemeinen ver Verlauf der 
magnetischen Curven fehr regelmäßig, und nur bie und da tritt 
eine Ausbeugung der Curven ein. Sole Gegenden nennt 
Lamont Störungsbezirke, die alle einen gemeinfanen Mittelpumct 
(das Ervinnere) haben, fo daß in allen die Störungen von ber: 
jelben Kraft hervorgerufen werben. Im jedem ber europätfchen 
Störungsbezirke ijt ein Ueberſchuß von ſüdlicher magnetifcher 
Kraft vorhanden. 

779. Die magnetifche Kraft nimmt nicht gleichmäßig zu ober 
ab, ſondern in Wellen over Stößen, jo daß, wie bei Ebbe und 
Fluth, ein Feines Zurückweichen ftattfindet und dann bie folgende 
Welle etwas weiter fommt. Die magnetischen Wellen find, wahr- 
ſcheinlich nach der geographifchen Pofition, etwas verſchieden; bei 
uns dauert eine 3—15 Secunden. 

780. Lamont weift nach, daß ein beftändiger eleftrifcher 
Erdſtrom vorhanden ift, und daß dieſer mit ven Variationen 
des Erbmagnetismus zufammenhängt. Der Erpftrom ift eine 
gewiſſe Menge Eleftricität, welche fich in parallelen Linien und 
ohne Rückſicht auf das Terrain an der Erdoberfläche fortpflanzt. 
Zieht man die Linie des magnetifchen Meridians, dann eine zweite 
fenfrechte und vergleicht die momentane Bewegung der Galvano— 
meter mit den magnetifchen Nadeln, fo zeigt fich, daß vie Declt- 
nation mit erfterer, die Horizontalintenfität mit der zweiten Pinte 
correjpondirt und eine Zunahme der Declination einem Erdſtrom 
von Nord nah Süd, eine Zunahme der Intenfität einem Erd— 
ftrom von Oft nach Weft entfpricht; der Erbftrom in der Draht- 
leitung erzeugt zugleich die momentanen magnetifchen Variationen, 
welche eben die Wellen des Erdſtromes find, und deſſen plötzliche 
Impulfe in den Galvanometern zum Theil auch die magnetijchen 
Inſtrumente bewegen. 
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781. Der Erdftrom iſt fein galvanifcher Strom, auch Feine 
Vereinigung elektriſcher Ströme, ſondern die ganze Erbe ift als 
eine im Weltraum ifolirt ſchwebende negativ = eleftriiche Kugel zu 
venfen, auf welcher die Bertheilung nach Tageszeiten und Wit- 
terungsverhältniffen verfchieven ift. Lamont hat für die Stärfe 
der magnetifchen Bewegungen auf der Erbe eine Periodicität 
nachgeiviefen, welche mit der von Anderen behaupteten elfjührigen 
Periode der Sonnenfleden zufammen zu fallen fcheint. — Locale 
Verbältniffe bewirken Abweichungen von der normalen Bewegung 
ver Nadel; 3. B. mächtige Lager unterirdiſcher feiter Geſteine 
afficiren fie viel ſtärker als Diluvial- und Alluvialgebilve. 

782. Ohne Zweifel find auch die übrigen Weltkörper, beſon— 
ders die ſelbſtleuchtenden, permanent elektrifch; darum ſtößt bie 
Sonne die Kometenjchweifmaterie ab, und zwijchen Sonnen und 
Ploneten bilvet jich eine elektrifche Fluth und Ebbe, deren Be— 
wegungen auf ver Erde regelmäßig und mit beharrlicher Richtung 
ienfrecht auf den aſtronomiſchen Meridian vor fich geben. Blitze 
erregen nicht nur in den Galvanometern, fondern auch in ben 
magnetifchen Inftrumenten öfters Bewegung, und auch bei Erd— 
heben ſollen manchmal elektriſche Ströme erzeugt werden. Sollte 
endlich der Erbftrom auch den Erdkern magnetifiven, jo würde 
er indireet und direct die ſämmtlichen magnetiſchen Bariationen 
verurſachen. (Schon Ampere ließ allen Magnetismus, alfo 
auch den der Erde, durch elektriſche Ströme hervorgebracht werben.) 

783. Ein Zufammenhang des Erpmagnetismus mit den 
Polarlihtern in Kraft und Richtungswinfel iſt noch nicht 
hinreichend erwiefen. Nach Fritz wäre auch die Häufigfeit we- 
nigſtens der Nordlichter, deren Periode 11 Jahre betragen foll, 
in eine größere Periode von etwa 56 Jahren eingejchlofjen. Die 
Marima und Minima fallen „jo ziemlich” mit denen ver Sonnen- 
fleden zufammen. Man hat das prächtige Leuchten der Dämpfe 
und Gaſe in ven Geifler’fchen Röhren, wenn man einen elef- 
triſchen Strom durch fie leitet, mit dem Norblicht verglichen, 
dad auch ver Corona der Sonne Ähnlich ijt, welche bei totalen 
Sonnenfinfternifien die dunkle Mondfcheibe umgibt. Nah Plüder 
beginnt das eleftrifche Licht im luftverbünnten Kaum etwa bei 
einem Drude von 0, Dem. zu verſchwinden und ift bei 0, Wim. 
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ganz verfchwunden. Hienach würde bie obere Grenze des Nord» 
fichtes hen in etwa 9 Meilen fein. Nah Waltenhofen’s 
Verſuchen mit der Duedfilber-Luftpumpe ftrömen aber vie Elel— 
trieitäten anch bei 20000maliger Verdünnung noch leuchtend über, 
wonach die Höhe der Atmofphäre alfo viel bedeutender wäre als 
10 Meilen, wie man gewöhnlich annimmt.*) 

*) Situngsber. ber Wiener Alademie, Bd. 51. Poggend. Annal. 1865, 





784. Bon den gewaltigen chemifchen und mechanifchen Bor: 
gängen, welche auch jet noch in ber Erdrinde ftattfinden, geben 
die vulcanifhen Ausbrüche und Erpbeben Kunde. Dan 
bat unter dem Begriff „vulcanifhe Erfheinungen“ Ber: 
ſchiedenes zufammengefaßt, was nicht immer auf Bulcanismus 
berubt. Nicht alle Erbbeben entjtehen durch venfelben, nicht 
alle heißen Quellen verdanken ihm ihren Urfprung, fonvern eine 
gute Anzahl letzterer entfteht durch locale chemiſche Procefje in 
der Erdrinde. Ein Vulcan ift ein Schlot, der eine Verbindung 
zwifchen bem heißen Erbinnern zunächſt unter der Erbrinde und 
dem Luftfveis vermittelt oder vermittelt hat; jeine obere Oeffnung, 
ber Krater, braucht nicht nothwendig hoch über dem umgebenden 
Niveau zu liegen, ein Bulcan muß nicht zugleich ein Berg fein. 
(Fuchs.) 

785. Die meiſten Vulcane liegen in der Nähe der Meere; 
der ſtille Ocean iſt von allen Seiten, die Südſeite ausgenommen, 
wo er die größte Tiefe hat, von Vulcanen umgeben, dem mäch— 
tigſten Gürtel der Feuerberge, welchen die Erde hat. Dana 
mag wohl Recht haben, daß bei den Senkungen der Exbrinde, 
welche die Meere nun ausfüllen, an ven Senkungsrändern Spalten 
entftanden; bier war nun auch Gelegenheit zur Bildung von 
Bulcanen gegeben, deren Thätigfeit durch die Nähe des Meeres 
fortwährend erregt werben kann. Sie werben intermittiren, wenn 
der Schlot abwechjelnd fich verftopft oder öffnet, und erlöfchen, 
wenn in Folge von Senkungen des Meeresbovens das Meer 
zurüdtritt, oder wenn das Land fich erhebt. Es ſcheint, daß der 
DBulcanismus erſt gegen das Ende ber Tertiärzeit eingetreten iſt, 
als in Folge der fortwährenden Erfaltung jene Spalten entjtanden 
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men. Selten fteigen Bulcane aus großen Flachländern empor 
ner auf höchſten Gebirgsrüden, fondern lieber an den Küften 
und am Fuß von Gebirgen. Beſonders häufig find fie auf den 
Spihen, welche Infeln oder Continente gegeneinander ftreden, 
vie Süpoftafien und Auftralien, die fich in nicht ferner Zeit 
vereinigen werben, bie Kurilen, leuten und Kamtſchatka, oder 
wo Gontinente durch fortgehende Erhebung fich bereits vereinigt 
haben, wie die beiden fonft durch eine Meereuge getrennten 
Amerifas bei Panama. 

786. v. Buch's Theorie der Erhebungskrater wurde na- 
mentlich Durch Lyell befümpft, welcher gewaltfame Wirkungen, 
blafenfürmige Emporhebungen und plögliche Erhebung großer 
Gebirgsmaſſen und periodifche Erbrevolutionen ficher zu unbedingt 
leugnet, uch Junghuhn's Arbeiten über die Bulcane Javas 
erſchütterten ſie. Java befteht im Ganzen aus einer Längsmaſſe 
trachhytiſcher Eruptivgefteine mit gehobenen oder angelagerten 
Tertiärbildungen, aber bie geſtreckte Form dieſer Maſſe ift micht 
etwa durch die Anordnung feiner Vulcane entitanden, für welche 
die Nühe des Meeres und vie Form bes Küftenlandes wichtige 
Momente find, fondern tft Folge einer ſeculären Hebung, wo— 
durch eime mächtige Spalte ausgefüllt wurde. 

1787. Die wahren Urfachen des vuleaniſchen Procefjes find 
noch nicht genügend befannt; in vielen Fällen fcheint doch Ein- 
dringen von Waffer, namentlih Meerwaſſer zu ven heißen Maſſen, 
welches enorme Gasentwiclung verurfachen muß, die Veranlaſſung 
der gewaltigen Erfcheinung zu fein. 

788. Der Bulcanismus nimmt feinen Urfprung in ber Erd— 
tinde und feheint feinen Zufammenhang mit einem vermutheten 
feuerflüffigen Erbinnern zu haben. Darum ift auch die Thätigkeit 
der Bulcane meift local und tritt bei fehr weit voneinander ent: 
fernten Bulcanen wohl nur aus Zufall gleichzeitig ein, wie z. B. 
beim Ajama-yama in Nipon und Scaptar Jokull in Island im 
Auguft 1783, und vielleicht fogar beim Cofiguina in Mittelame: 
rila und Vulcanen in Chile am 20. San. 1835. Es konnte in 
iolhen Fällen auf die unterirdiſchen Lavaſeen viefer weit von- 
einanber entfernten Gebiete eine gemeinfchaftliche kosmiſche Ur: 
ſache wirken, ohne daß fie in Zuſammenhang ftehen müßten. 
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Aber Vulcane vefjelben Gebietes und antagoniſtiſch einander ab- 
löfende Bulcane, wie 3. DB. die der Aleuten und Kamtſchatkas, 
ftehen ficher in Zuſammenhang. 

789. Die vulcanifhen Herde liegen vielleicht kaum tiefer 
als eine Meile, wo eine Anzahl von Geſteinsſchichten durch heißes 
gefäuertes Waffer zu einem heißen Brei ermweicht ift, der, durch 
den Drud der über ihm fliegenden Schichten zufammengepreßt, 
an einer Stelle nach oben durchbricht und je nach der Tiefe umd 
fonftigen Umſtänden als Lavaftroım oder Brei oder Falter Schlamm: 
firom an die Oberfläche tritt. (Auch Schlammoulcane können 
furchtbare Erfcheinungen zeigen.) Nah Cotta foll man nicht 
fagen, die Laven feien gefchmolzen, fie waren vielmehr, ſeit fie 
eriftiren, immer flüffig. 

7%. Manchmal finden gleichzeitige Ausbrüche von Vurlcanen 
ftatt, felbft folchen, die verschiedenen Bulcangebieten angehören; 
auch wechjeln nachbarliche Vulcane oder Bulcangebiete im ihrer 
Thätigfeit miteinander ab, ohne daß jedoch ein Gegenfatz hiebei 
zwijchen ven Bulcanen der Nord» und Sübd- oder Oft- und Welt- 
bemifphäre oder den Vulcangürteln um ven atlantifchen, großen 
und indifchen Deean wahrzunehmen wäre. Die Witterung it 
nicht ganz ohne Einfluß auf Vulcane und Erpbeben. Beide ver: 
ändern ihren Schaupla in der Zeitz wo jett thätige Vulcane 
und häufige Erpbeben, da früher Ruhe und umgekehrt. Regen— 
güffe, Gletſcherwaſſer, Veränderungen des Luftdruckes können 
Eruptionen veranlafien. | 

791. Man will auch bei den vulcaniſchen Ausbrüchen wie 
bei den Sonnenflefen und dem Erbmagnetismus eine 11 jäh— 
rige Periode wahrnehmen: in dem Sinne, daß die Jahre, welche 
am reichften an Sonnenfleden find, und in denen die Größe der 
erpmagnetifchen Variationen ihr Maximum erreicht, arm an Bul- 
canausbrüchen und Erbbeben find und umgekehrt (Kluge) — 
eine Annahme, von welcher eher das Gegentheil einen Sinn 
hätte, die jedoch, abgefehen hievon, noch weit von ihrer Begrün- 
dung entfernt jcheint. 

792. Mit den Ausbrüchen der Vulcane, welche mehr oder 
minder gewaltfam mit Donnern, Rauchwolfen, Feuererſcheinungen 
oder ohne dieſe gefcheben, wobei bie Gefteinsmafjen in Form von 
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bavaſtrömen, falls Schmelzung ftattgefunden bat, ober. von 
Schlammjtrömen im Fall wäfferiger Erweichung ergoffen, auch 
Ace und Rapilli ausgeworfen werben, find gewöhnlich Erd— 
erjhütterungen verbunden, deren Schwingungen fich oft in weiten 
Umfreife mit furchtbar zerftörender Wirkung fortpflanzen. 

793. Die Eruption des Cofiguina vom 20. Yan. 1835 
erſchrecte durch ihr Getöfe die Bewohner von Guatemala, 400 
engl. Meilen davon, und wurde ſelbſt in dem 800 engl. Meilen 
entfernten Jamaica wie ferner Kanonendonner gehört, bei San 
Miguel, in 120 engl. Meilen Entfernung, wie der Donner aus 
vielen taufend Kanonen. Hiebei verſchwand der Kegel des Bul- 
cand, ein Berg und ein Lavafeld ftürzten zum Meere hinab, in 
dem fich zwei neue Inſeln gebilvet hatten, ein uralter Wald und 
ein Fluß verfchwanden völlig, und es bildete fich ein anderer 
Fluß, in entgegengefegter Richtung laufend. Wilde Thiere ver- 
fießen ihre Schlupfwinfel und flohen heulend ven Wohnungen ber 
Menjchen zu. Bei San Miguel fah man eine dichte Wolfe und 
hörte eine Zeit lang ein Braufen wie das des Meeres; bald 
wurde die Wolfe von rofenrothen, gezadten Flammen erhellt. 
In diefer beventenden Entfernung vom Vulcan trat dichte Fin- 
fterniß, Staub und heftige Erfchütterung des Bodens ein. 

794, Bei der Eruption des Vulcans Tamboro auf der 
Sundainjel Sumbawa, April 1815, wurde die Erjehütterung im 
ganzen Umkreiſe der Moluffen, auf Java, Sumatra, Celebes, 
Dorneo fühlbar, wo überall auch das entjegliche unterirbifche 
Krahen und Donnern gehört wurde. Durch den Ajchenregen, 
der 300 geogr. Meilen weit flog und eine Finfterniß, tiefer als 
die fchwärzefte Nacht, bewirkte, durch Flammen, Lavaſtröme, 
Steinvegen, die Fluthen des aufſchäumenden Meeres wurden 
weite Gegenden zerjtört. Der Menfchenverluft auf Sumbawa 
durch die Eruption, Hunger, Krankheiten, Auswanderung betrug 
über 84,000 Köpfe, in Lombok 10,000. Die Auswürfe bevedten 
200 Quabratgrade, mehr als ein Viertel der Oberfläche Europas, 
bie ausgeworfene Maſſe jchätte man auf wenigftens 21/2 Kubif- 
meilen, faft 38 Billionen Kubiffuß. Durch Einfturz des Gipfels 
wurde der Vulcan von 14,000° auf 8780’ erniebrigt, und dabei 
führte ein heftiger Wirbeljturm die Dörfer um Sangar mit 
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Menſchen, Vieh und ven größten Bäumen burch die Luft fort. 
Meilenweite Meeresftreden waren mit Bimsftein une Aſche be 
bet, mit verbrannten Baumjtämmen und Häufertrünmern 
dazwiſchen.*) 

*) Zohlinger, Beſteigung bes Bulcans Tamboro, Winterthur 1855, 

795. Im Februar 1866 begann bei Santorin, der claſ— 
fifchen Bulcaninfel, eine Eruption aus dem Meere, unter Don: 
nern und Brillen im Schooße des Meeres wurden ungeheure 
Maſſen glühender und Falter Steine nebſt Aſche emporgefchleu- 
bert, heiße Dämpfe und hohe Flammen ftiegen auf, wafjerhofen: 
ähnliche Erfcheinungen kamen vor, doch feine gejchmolzene flie- 
gende Lava. Es bilvete fi im Februar und März eine neue 
Infel, Aphroeffa, am welcher das Meer 44° R. und mehr er- 
bit war; die Infel Neakämeni erlitt eine Senkung. Die nene 
Infel vergrößerte fich fo, daß aus der kochenden See fchwarze 
mächtige Steine hervor kamen, die fich um den Kern der Inſel 
anlegten und denen immer neue folgten; die Oberfläche ber 
Infel war mit Heinen rothen Flammen bevedt, und allmälig 
geftaltete fie fich zu einem Vorgebivge von Neakämeni. Es ftiegen 
bei diefer Eruption — was bis in die neueſte Zeit geleugnet 
wurde, wo man immer den Widerfchein der glühenvden Lava zu 
jehen behauptete, -— wahre große gelbgrüne Flammen am Rande 
ber Inſel Aphroeffa unmittelbar aus dem Meere auf: wohl bren- 
nendes Kohlenwafferftoffgas. — Nah Scrope und Hartung 
find die Trachyte und Phonolithe wahrhafte Laven, Producte vul⸗ 
canifcher Ausbrüche, was Neuß und Stübel auch bei Santorin 
1866 bejtätigen fonnten. *) 


*) Gefchichte und Befchreibung der vulcanifchen Ausbrüche bei Santorin, 
Heibelberg 1868. 


7596. Erpbeben können durch Dampfentwicklung berbei- 
geführt werden in Folge des Zutritts von Waffer zu glühenden 
Maſſen und auch durch mechanijche Wirkung des Waffers, wenn 
es bier, in bie Gefteine aufgenommen, Ausdehnung verfelben und 
vermehrten Druck veranlaft, dort Gejteinsmaffen (in Wallis 
3. B. Gypsfchichten) auswäſcht und dadurch Senkung und Herab- 
fturz oben liegender Schichten bewirkt, was von Bebungen im 
weitern Umkreis begleitet fein kann. — Aber damit find nicht 
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bie wechjelnden Sentungen und Hebungen des Bodens erklärt, 
weiche auch das Zurücweichen und Wieberanftürmen des Meeres 
bei vielen Erdbeben veranlafjen. 

797. Nach Perrey's Zufammenftellungen von 5388 Erb- 
bebentagen in ben Jahren 1801—50 jollen Erpbeben häufiger 
und heftiger in ven Syzygien (bei Boll- und Neumond) als in 
den Quadraturen fein, etwas häufiger in der Mondnähe als 
Mondferne, häufiger, wenn eben ver Mond ven obern und untern 
Merivian eines Drtes paffirte. In ver Flüffigkeitsperiode ver 
Erde mußten die Schwankungen, welche vie Anziehung des Mondes 
bervorrief, ganz außerorventlich gewejen fein. 

798. Manche Erdbeben haben eine ungeheure Auspehnung. 
Bei dem am 1. Nov. 1755 famen in wenig Secunden 30,000 
Menihen um. Dann folgten binnen 5 Minuten noch zwei Stöße, 
und eine Stunde fpäter fam das Meer mit einer 40 Fuß hohen 
Fluthwelle ven Tajo herauf und ertränfte einige tauſend Men— 
ſchen. Der Erfchütterungsfreis reichte über einen großen Theil 
Europas und über ven atlantifchen Ocean bis zu den Antillen, 
hatte einen Radius von 900 geogr. Meilen und nahm faft 
ein Zwölftel der Ervoberfläche ein. Ein Greis erzählte mir, 
damals einem achtjährigen Knaben, 57 Jahre fpäter in Ober- 
bayern, daß an jenem Tage bei ruhiger Luft ver Walchenfee in 
ftürmifche Bewegung gerathen fei. 

799. Beim Erdbeben vom 5. Febr. 1783 wurden in einem 
Radius von 8 Stunden, etwa auf 20 Quabratmeilen, um Oppido 
in Galabrien Berge, Städte und Dörfer fo durcheinander ge- 
werfen, daß vom früheren Zuftande faum die Erinnerung blieb, 
und zwar geichah die Hauptjache binnen zwei Minuten. Bon 
Meſſina und Reggio blieb nah Dolomieu’s Ausprud wenig. 
ſtens noch das Stelet ftehen, während Poliftona und andere Orte 
nur noch gejtaltlofe Steinhaufen barjtellten. Bei der fürchter: 
lichen Erjchütterung, welche am 20. März 1861 Menvoza zer- 
ftörte, wurde die Stadt binnen 2 Secunden durch einen einzigen 
Stoß, dem heftiger Donner vorherging, in einen Schutthaufen 
verwandelt, von den 10,000 Einwohnern zwei Drittel erjchlagen. 
Dann fam zum Fener, dem Geſtank ver Leichen, zum Hunger 
noch die Nichtswürdigkeit ver Menjchen, um das grauenvolle Elend 
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zu vermehren. Auch rings um die Stabt, 5 Leguas nach allen 
Richtungen hinaus, wurde Alles zerftört. An vielen Stellen ent- 
jtanden plößlich wie durch elektriſche Schläge tiefe Abgründe, an 
anderen jprubelte Waffer empor. Zahlreiche Heinere Erſchütte— 
rungen fanden bis zum 30. März ftatt; fchwächere wurden bis 
Buenos Ayres wahrgenommen. In den benachbarten Cordilleren 
fpalteten fich die Felſen, und es ftürzten mächtige Blöcke herunter. 

800. Das Erdbeben vom 13. bis 16. Aug. 1868 zerjtörte 
in wiederholten Stößen eine Anzahl Städte und Dörfer in Peru 
und Ecuador, fo im Innern Arequipa mit 40,000 Eimwohnern 
gänzlich, während das Meer die Küften verwüftete. Ganze Ort- 
ichaften wurden von der ſich an vielen Drten fpaltenden Erbe 
verfchlungen. Dieſe Kataftrophe brachte überhaupt entjetzliches 
Unheil und koſtete wenigftens 60,000 Menſchen das Leben. Un- 
geheure Fluthwellen des zuerſt zurücktretenden, dann als hohe 
Wafferwand wieder anjtürmenvden Meeres zertrümmerten viele 
Schiffe und warfen große Dampfer eine Vierteljtunde weit in 
das Land hinein. Bei der Rückkehr zum gewöhnlichen Niveau 
waren ganze Ortjchaften fpurlos weggefchwenmt. Am 15. Ang. 
übergoß eine Reihe von Fluthwellen "die ſüdealiforniſche Küſte 
63 Fuß über den gewöhnlichen Waſſerſtand, trat dann eben fo 
weit zurüd, und fo wechjelte mehrere Stunden hindurch Steigen 
und Fallen. Aber jelbjt über den ganzen großen Ocean pflanzten 
fich die Schwingungen des Meeres fort mit einer Gefchwindigfeit 
von 200— 300 Seemeilen in der Stunde, faſt der durch ben 
Mond erregten Fluth gleich, überſchwemmten viele niederen In— 
jeln, die Dftküfte Neufeelands, und die erregten Wogen jchlugen 
noch auf die Oſtküſte Auftraliens. Die Tiefe des Meeres nahm 
an der peruanifchen Küfte von 30 — 40 Faden bis 6— 7 Faden 
ab. Vom Bulcan Cotacachi kamen furchtbare Maſſen von Felſen 
und Geröll herunter, auch ergoſſen ſich aus ſeiner geborſtenen 
Seite ungeheure Mengen von Erde, Schlamm und Erdpech; aus 
dem Imbabura brach ein Schlammſtrom hervor, der alle Felder 
überſchwemmte und faſt alles Vieh tödtete. Auch in Californien 
fanden Erderſchütterungen ſtatt. — Manche wollten das Erdbeben 
vom 30. October in England, welches bis dahin einen Freibrief 
gegen ſolche Erſcheinungen zu beſitzen glaubte, als eine ſecundäre 
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Nachwirkung des fünamerifanifchen anfehen; die Times hingegen 
vermutbet, daß die vielen Millionen Tonnen Steintohlen, welche 
fortwährend aus der Erde gezogen werben, bie unterirdiſchen 
Kräfte entfeffeln, indem fie ven Drud vermindern. 





801. Die abwechjelnden feculären Hebungen und Sen- 
tungen ber einzelnen Theile der Erdfeſte machten es möglich, 
daß auf die Meeresorganifation eine des Yandes und auf bieje 
wieder eine des Meeres folgen konnte. Solche fanden auf der 
Erde feit unabjehbarer Zeit ftatt, gehen aber im gegenwärtigen 
Ervalter nur jehr langjam vor fich, fo daß fie nur wenige Fuß 
in einem Jahrhundert betragen. Sie erfolgen durch chemifche 
Procefie in den gehobenen Maffen over ihrer Unterlage. Scan- 
dinavien, die indifchen Inſeln, manche Theile Amerikas find in 
Erhebung begriffen, die Oſtküſte Grönlands fin. Darwin 
meint, die großen Weltmeere feien noch jett hauptſächlich Sen— 
fungsfelver, die Continente in Erhebung begriffen. 

802. Nah la Marmora hat fih an ver Süpfüfte von 
Sardinien bei Cagliari ein alter Meeresboden mit Seemufcheln 
von lebenden Arten und zahlreichen Reſten alter Töpfer— 
arbeit 230— 324 Fuß über das Mittelmeer erhoben. Wahr: 
Iheinlich gehört diefes alte Meeresbett in die nachpliofäne Zeit. 
Die Infel Candia hat fih an ihrem Weftende um etwa 25 Fuf 
gehoben, am Oſtende geſenkt, fo daß Ruinen alter Städte unter 
dem Wafler zu jehen find. Schottland ift während ver Zeit des 
Menſchen im Aufjteigen begriffen. Der Küftenftrich am merica- 
niſchen Buſen von Florida, Alabama, Miffiffippi, Luifiana und 
Teras befindet fich in fortwährender Erhebung; noch in ven viers 
jiger Jahren brauchbare Häfen find jegt zu feicht für die Schiffe 
geworden. Daraus hauptjächlic erklärt ſich auch, daß fich bie 
Mündung des Miffiffippi immer weiter vom Lande entfernt. 

803. Durch Wafleraufnahme wird der Anhydrit (waljerfreier 
ihwefelfanrer Kalk) zu Gyps, in der früher amorphen Mafje ent- 
ftehen unzählige Kryſtalle, welche das Gebirge feilförmig auseinander 
treiben, Aufrichtung früher borizontaler Schichten herbeiführen, 
etwa vorhandene Tunnel ausfüllen und veren Gewölbe einprüden. 
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(Eine Glasröhre, welche Daubroͤe aus dem amorphen im ben 
kryſtalliniſchen Zuftand übergehen ließ, war um ein Sechstheil 
dicker geworden.) 

804. Treten neue Senkungen in Folge der Abkühlung des 
Erdinnern ein, ſo können bei beſonders ſtarken Kataſtrophen auch 
ferner von der Küſte Gebirge entſtehen, jo im tertiären Zeitalter 
Felfengebirge, Anden, Phrenien und Alpen. „Rätbjelhaft ift, 
wie die Hebungen und Senkungen oft auf ven ſämmtlichen Con- 
tinenten fo gleichzeitig eintreten konnten; jo mußten zur Koblenzeit 
alle zugleich jo weit finken, daß das Kohlenkalkmeer fie bedeckte; 
nad Ablagerung des Kohlenfalts mußten fich alle jo weit heben, 
daß an den Küſten die mächtigen Sandmaſſen, welche den Kulm- 
und Kohlenfanditein gebilvet, zufammengefpült werden konnten; 
dann überall noch eine geringe Hebung, um das für bie Ent- 
ftehung der Kohlen ſelbſt erforverlihe Sumpfland zu bilven“. 
(Römer.) 

805. Manche, namentlich ältere Gebirge Haben wiederholte 
Hebungen und Senkungen erfahren, wie denn Römer für ben 
Harz jech8 verfchievene Niveauänderungen nachweift: von der ſilu— 
riſchen und bevonijchen bis zur Eiszeit, ohne daß man fie füglich 
vom Entjtehen oder Hervorbrechen ver plutonifchen Maſſen ab- 
leiten dürfte, *) 

* Römer, bie neueften Fortſchritte der Mineralogie und Geognofie, 
Sannover 1865. 

806. Nicht bloß Anfchwellung und Bolumvergrößerung, 
baher Steigen, fondern auch Schwindung, Volumverminderung 
und Sinfen ver Schichten findet ftatt. Sinten bedeutende Streden 
zwifchen anderen, fo werben fie dem heißen Innern genähert, 
und es beginnen in ihnen neue Procefje, die wieder ein Steigen 
zur Folge haben können. Namentlich in der Steinfohlenzeit fand 
ſolch abwechjelndes Steigen und Sinken ftatt, weshalb Süß- und 
Meerwafjerichichten und -Drganismen wiederholt aufeinander folgen. 
Wohl die meiften Gebirge der Erde mögen in ſehr langen Zeiten 
fteigen und ſinken. Erhebungen und Senkungen wirken auf das 
Klima felbjt ferner Länder ein, 

807. v. Marenzi (Zwölf Fragmente über Geologie :c., Trieft 
1868) fucht zu erweifen, daß alle Gebirge und Hochländer ber 
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Erde, die Sandwüften Aſiens und Afrikas und überhaupt alle 
deitbildungen, an welchen vie Spuren einftiger Meeresüberfpülung 
ichtbar find, im Allgemeinen nicht durch Hebung, jondern durch 
Einfturz der anliegenden Fetbildungen entjtanden find. Ja jelbft 
die thätigen Vulcane, fie mögen nur einzelne hohe Berge over 
lange Yinien oceanifcher Infeln bilden, feien nicht durch befondere 
Bilungsprocefje, fondern durch Einfturgbewegungen entjtanden. 
Diefe wurden möglich durch die zahlreichen Hohlräume, welche 
ki Etkaltung der Erde in den nicht gleichmäßig erhärteten Schichten 
entftanden find. — Es wird übrigens fo wenig thunlich fein, aus 
ver Einſturzhypotheſe allein alle Niweauperfchievenheiten ver Erde 
zu erflüven, als aus der Erhebungs- oder irgend einer andern 
hypotheſe. | 

808. Die Berfchiebungen und Senkungen des Bodens dauern 
maufhörlich fort und wirken zerftörend auf Felfen und Gebäude. 
Die Tempel und Schlöffer werden durch fie häufiger zerftört als 
durch die Hand des Feindes; der Zahn der Zeit nagt auch von 
unten auf. 


Die Entwicklung der Erde. 


809. Moderne Borftellungen fuchen die ältere Anſchauung 
von einem Entwiclungsproceß der Erde unter Krifen und Kata- 
ſtrophen und jene von einem Fortfchreiten von unvolllommmeren 
zu volllommneren Zuftänden als unbegründet zu erweifen. Die 
eriteren, von Lyell vertreten, lafjen die Dinge zu allen Zeiten in 
der Art und Weiſe der Gegenwart verlaufen; alle geologifchen 
Perioden gehen unmerflich ineinander über ohne Fritifche Wende— 
yuncte, und es bedurfte nur einer unermeßlich langen Zeit, um 
mit den gegenwärtig beftehenven "Kräften und Vorgängen auch 
die mächtigften Veränderungen hervorzubringen. — Lyell's petro- 

mapbiiche und chemifche Kenntniffe reichen jedoch nur bin für bie 
Erflärung der neptunifchen und vuleaniſchen PBroductionen, nicht 
aber der kryſtalliniſchen Silicatgefteine. 

810. Schon ver Anblid ver Erde in ihrem gegenwärtigen 
Zuſtande, mit ihren zerriffenen Continenten und Injeln, ihren 
übereinander gejtürzten Schichtgebilden, dem Felfenchaos in man- 
den Gebirgen, den erratifchen Blöden, muß auf den Gebanfen 

Berto, die Natur im Fichte philof, Anihauung. 20 
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des Gegentheild führen. Die Meenfchengefchichte iſt die Yort- 
ſetzung ver Exvgefchichte, in beiden haben Kriſen und Kataſtrophen 
ftatt; fo z. B. in gewaltiger Art beim Uebergang ver paläozoiſchen 
in die mejozoifche Zeit mit ihrer ganz andern Organifation. Man 
fann ja kaum die Eiszeit aus den gegenwärtig waltenden Kräften 
erflären. Aber jelbjt bei dieſen find fchon die allerverjchiedeniten 
Dinge möglich, auf- und abfteigende Entwicklung fo gut wie ein 
ewiger Kreislauf. Daß ein folcher im Thier⸗ und Pflanzenreiche 
bejtehe, jo daß unter den gleichen Bedingungen immer die gleichen 
Formen wieverfehrten, iſt nicht wahrzunehmen; wenn Drthe- 
ceratiten des Uebergangsgebirges fich wieder im unteren Jura 
finden, fo kann man viefes nicht eine Wiederkehr nennen. 

811. So gut die jetzigen Thiere und Pflanzen eine Ent: 
wicklung durchlaufen, nicht gleich fertig erzeugt werben, fo gut 
durchliefen auch die ganzen Reiche eine Entwidlung. Daß in ver 
Kreide ſchon alle Saurierformen vertreten waren, beweiſt nichts 
für das ganze Thierreih. Oefters jedoch find neben höheren 
auch wieder niedrigere Formen entjtanden. Die Claſſe ver Säuge— 
thiere bis hinauf zum Menfchen als Schlußpunct zeigt auf 
das epidentefte, daß eine ftufenweife Vervollkommnung ftatt- 
gefunden hat. 

812, Die von Bolger wieber vertheidigte Anficht, daß feine 
Bildung ftattonär fei, daß das Primitivfte wieder zum Neuen, 
das Neue wieder zum Alten werben könne, daß die Organifation 
zum Anfang der Erdrindenbildung hinauf reiche, daß manche 
Lager, die wir für primitiv halten, Petrefacte enthielten, die mın 
zerjtört find, hat übrigens bereits Weiß ausgejprocden. 

813. Dürfen wir das, was bei der Entwidlung der Orge- 
nismen gefchieht, auf die Bildung der Erde anwenden, jo liegt 
der Schluß nahe, daß die früheren Erdperioden vielleicht wicht fo 
lange währten, wie man gewöhnlich glaubt, ſondern wiel vajcher 
verlaufen find. Beim Organismus gefchieht dieſes in auffallender 
Weiſe; ift die Ausbildung erreicht, fo wird die Bewegung jehr 
langjam, und die Veränderungen erfolgen unmerflih. Bei ber 
Erde mußte jchon die immer mehr abnehmende Wärme ‘mit 
Nothwendigkeit die Entwicklung verlangfamen und die Peripetiven 
abſchwächen. 


mie“ 


Die Entwidlung ber Erbe. 307 


814. Das urjprüngliche Material, aus dem die Erbe fich 
gebildet hat, ließ höchſt wahrſcheinlich feine jo große Verſchieden⸗ 
beit erkennen, welche vielmehr erft nach und nach mit den jeßigen 
Mineralbildungen entftanden ift. Eine Anzahl der weſentlichſten 
Elemente und Verbindungen mag jedoch ſchon früh vorhanden 
geweſen fein. 

815. Bei der Verdichtung wurden jene Subjtanzen, welche 
feft werben fonnten, von den gafigen, namentlich vem Sauerftoff, 
Waſſerſtoff und Stickſtoff, durchdrungen und durch erfteren oxydirt, 
am leichteften das Kaltum, Natrium, Calcium, fehwerer die an- 
deren, womit eine enorme Entwidlung von Hite gegeben war, 
welche die Schmelzung bes Kupfers, Eifens, des Silbers, Golves, 
ver Platina zu reguliniſchen Klumpen veranlaßte. Bei dieſer 
GEluth vereinigte fich das Chlor mit dem Natrium und anderen 
Metallen; der mit Sauerſtoff verbundene Phosphor entwidelte 
Phosphorfänre, die fich Hauptfächlid mit Kalt verband; ver 
Schwefel einte fich mit Eifen, Blei, Kupfer ꝛc. Der Kohlenstoff 
verband fich mit dem Sauerftoff zu fohlenfaurem Gas, das mit 
dem Stidftoff die Atmofphäre bilvete. 

816. Es verbanden fich vorzugsweife Stoffe, welche die 
ſchwerlöslichften Verbindungen geben und zugleich die am fchwer- 
ſten zu zerſetzenden, wie 3. B. Schwefel» und Koblenfäure mit 
den alfaltichen Erden, der Schwefel mit fchweren Metallen; darum 
it auch kohlenſaurer Kalt fo häufig, weil er zu ven ſchwerlbs— 
lichſten Verbindungen gehört und fo ſchwer zerfegbar iſt; eben fo 
bie Sieber - und Mercur⸗-Chlorverbindungen. Leicht lösliche und 
leicht zerfeigbare Verbindungen kommen deshalb nur in geringer 
Menge vor, fo z. B. ſchwefelſaure Magnefia, tohlenfaurer Baryt, 
Chlorblei. 

817. Als die Feuerwirkungen ſtattfanden und die Erde in 
Dunſt gehüllt unter Blitz und Donner ihre Bahn zog, vereinigte 
ſich unter fortwährenden Exploſionen der Waſſerſtoff mit einem 
Theile des Sauerſtoffs zu Waſſer, das ſogleich eine Menge 
vor ihm gebildeter Körper angriff und aufzulöſen ſtrebte, zum 
Theil aber in Dampf verwandelt wurde und mit ver Atmofphäre 
eine dichte Dunfthülle um vie Erde bildete. Weil deren Drud 
mehrere hundertmal größer war als der der jegigen Atmojphäre 

20 * 
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jo konnte flüffiges Waffer fchon weit über der Siebhige entftehen. 
In der Dampfhülle fchwebten mancherlei Stoffe, auch Chloreifen. 

818. Die Bildung einer feften Rinde begann mit einzelnen 
Schlacken auf dem feurig wäfjerigen Brei, die fich immer ver» 
mebrten und aneinander fchloffen. Sie wurde öfters wieder hie 
und da durchbrochen, und ihr Zuſtandekommen wurde auch durch 
die Anziehung des Mondes verzögert. Die neptunifchen Procefie 
jteigerten fich, wenn ein Theil des Waffers in der Dunſthülle 
in beißen Regengüſſen zur Erde nieverjtürzte. Die löslichen Salze 
wurden aus der Rinde ausgewafchen, eben jo der Gyps, worurd 
gebiegener Schwefel frei wurde; es gelangte in das fich bildende 
Meer jchwefelfaurer Kalk und Chlornatrium - in großer Menge. 
Durch Verdunſtung in gejchloffenen Buchten, nachdem einmal 
Land vorhanden war, entjtanden Gyps- und Steinfalzlager umd 
famen durch Erhebung in höhere Niveaus. Die mit den heißen 
Regen auf die Erde gefommene Kohlenſäure veranlafte vie Bil- 
dung von Garbonaten und die Ausfcheivung von Quarz, auch die 
Reduction der jchwefelfauren Salze. Die jegigen Bildungen und 
Auflöfungen find nur ein jchwacher Nachhall derjenigen, welche 
in der wärmeren Urzeit der Erde ftattgefunden haben. 

819. Das Meer wurde mächtiger als es in der Gegenwart ift, 
wo es kaum 1/24,000 des Gewichtes ver Erde beträgt, indem bie 
Geſteine jeit unermeßlich langer Zeit einen bedeutenden Theil des 
Waſſers abjorbirt haben. Die Behauptung, daß es nie eine 
allgemeine Mieeresbevedung gab, aus der fich nach und nach das 
Land erhoben hätte, daß immer zugleich Yand und Meer da war, 
ijt wahrjcheinlich falſch. Die Erhebungen find offenbar Producte 
einer jehr langen Zeit; als fie noch nicht vorhanden waren, mußte 
das Meer, das ohnedem reicher war als jet, Alles beveden. Die 
Bertheilung von Land und Meer hat vielfach gewechjelt, wie ſchon 
die Steinfalzlager beweijen. 

820. Eine allgemeine Ueberfluthung der Erde nad 
ber Bildung von Gontinenten mit Gebirgen hat kaum jtattgefunden, 
wohl aber höchſt bedeutende partielle Ueberſchwemmungen, deren 
Andenken fich in der Sage erhalten hat, und welche ven davon 
betroffenen Völkern wohl als allgemeine erfcheinen konnten, Wäre 
Amerika, deſſen Flächeninhalt 572,110 Quapratmeilen ift, plöß- 
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lich aus dem zu 24,000 Fuß tief angenommenen Ocean empor— 
geitiegen, jo hätten die Fluthen auf der ganzen Erde doch nur 
1500 Fuß hoch fteigen können. — Das Waffer hat durch meche- 
nische Gewalt die Erdoberfläche fehr verändert, Berge durch— 
brochen, Thäler ausgewafchen, ganze Länder auseinander ge— 
riſſen. Manche locale ungewöhnliche Erfcheinungen find auch durch 
Wirkung des Waffers zu Stande gekommen; die fogen. Rieſen— 
töpfe oder Rieſenkeſſel, trichterförmige Vertiefungen an ven Felfen 
Scandinaviens, Finnlands, Frankreichs, Thüringens, Steyermarks, 
des Ural ꝛc., entjtanden durch lange bejtehenve kreiſende Waffer- 
wirbel, als die Länder noch vom Meere bevedt waren. 

821. Die Gefteine, namentlich die Fryftallinifchen, nehmen 
in ihre vielen feinen Ztwifchenräume Waffer auf. Diejes konnte 
bis jegt nur in eine verhältnigmäßig unbeventende Tiefe dringen, 
weil e8 weiter unten in Dampf verwandelt wieder nach oben 
fteigt: mit der größern Erfaltung der Erde werben auch tiefere 
Schichten von Waffer durchdrungen und diefes gebunden gehalten. 
Dit der Verdickung der Erdrinde wird jedoch der Erkaltungs— 
proceß immer langjamer fortjchreiten und zulett ganz unmerklich 
werden, fo daß kaum zur befürchten ift, die Erde Fünnte durch 
Einfangung der Gefteine ihr Meer und ihre Atmofphäre gleich 
dem Monde verlieren. 

822. Das atmofphärifche Waſſer, welches die kräftigſten 
Zerjegungsmittel, nämlich Sauerjtoff und Kohlenfäure enthält, 
durchdringt mächtige Gefteinsjchichten, der Sauerftoff macht ihr 
Eifenoryoul zu Eifenoryd, die Kohlenſäure zerjett die alkalischen 
und Kalffilicate. Weiter in die Tiefe dringend, verliert das 
Waſſer nach und nach feine Kohlenfäure und feinen Sauerftoff, 
gibt aber dort Beranlafjung zu neuen Bildungen aus den Sili- 
caten, die es auf feinem Wege mitgenommen hat, 3. B. der Zeo- 
lithe und ver Ausfcheidung von Quarz, Oben in den Gefteins- 
Ihichten wirft das Waffer alfo zerfegend, unten nenbildend. Der 
Orthoflas ift unter ven Feldſpathen und daher unter allen alfa- 
küche Silicate enthaltennen Mineralien das verbreitetite, durch 
feine Zerfegung find dem Meere zu allen Zeiten unermeßliche 
Mengen von fchwefelfanren Altalien und alkaliſchen Chlorüren 
jugeführt worden; die gewaltigen Thonlager find aus der Zerfegung 
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ver Felofpathe hervorgegangen, enthalten, weil die Zerjegung ber 
alkaliſchen Silicate nur unvollftändig erfolgt, mehr oder weniger 
Altalien und werden nur dadurch zur Ernährung einer Vegetation 
befähigt. Würden nämlich die alkalifchen Silicate der Gefteins- 
Schichten vollftändig zerfegt, jo enthielten die Thonlager Feine 
Alkalien. Nun leben aber die Hausthiere und der Menſch größten: 
theil8 von Pflanzen, die auf Thonboden wachen, jo daß vom 
Alfaligehalt des Thonbodens ein großer Theil des organifchen 
Lebens abhängt. *) 

*) Bergl. Biſchoff, hemifche und phyſilaliſche Geologie, 2. Aufl. 

823. Als Land fi über das Meer zu erheben begann, 
fonnten die Süßwafjer und ihr Kreislauf .entftehen. Die im 
reinen und im fohlenfäurehaltigen Waſſer löslichen Zerſetzungs— 
probucte der Silicate führten die Gewäſſer theils dem Meere zu, 
theil® wurden und werben fie von den Pflanzen aufgenommen, 
welche entjtanden, als die Luft von kohlenſaurem Gas bis auf einen 
gewiffen Grad frei und burchfichtiger geworden war, wo dann, 
durch das Licht Hiezu befähigt, die Pflanzen die Kohlenſäure zu 
zerjegen begannen. 

824. Die erften Lanbpflanzen mußten auf kahlen Felſen 
wachjen, weil fie feinen Humus fanden, mußten alle ihre Nahrung 
(Koblenfäure und Ammoniak, letteres aus Stickſtoff und Waijer- 
bampf erzeugt) aus der Atmofphäre ziehen, die mit der Bildung : 
von Dammerde immer ärmer an Kohlenftoff wurde. Die Damm 
erde ift das Capital, welches vie Pflanzenwelt jeit ihrer Ent- 
ftehung aus Beſtandtheilen der Atmofphäre aufgefpeichert bat. 
AS Pflanzen da waren, konnten auch Thiere entjtehen, zuerjt 
Meerthiere. Zoophyten, Echinodermen, Mollusken ꝛc. jonverten 
die aufgelöſte kohlenſaure Kalkerde und die Kieſelſäure ab, und 
ihre Kalk- und Kieſelſkelete bildeten mächtige Lager. Pflanzen⸗ 
und ZThierreih griffen von ihrer Entjtehung an mächtig in bie 
tellurifchen Proceſſe ein und faft noch mehr thut diefes der Menſch; 
er ift e8, welcher z.B. den in ven Kohlen niedergelegten Kohlen- 
ftoff durch Verbrennung dem allgemeinen Kreislauf, ſpeciell dem 
Pflanzenreiche, wieder zurüdgibt. Organismen und unorganifche 
Körper wirken aufeinander und erzeugen neue organifche und un- 
organische Verbindungen. In den Pflanzen, welche viel Kiejelfäure 
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enthalten, tritt eine Beziehung auf bie Kiefelveihe, in den Thieren, 
wo der Kalk überwiegt, eine folche zur Kalkreihe auf. 


— 


825. Die plutoniſche Schule, drei Decennien hindurch 
in faſt unbeſtrittener Herrſchaft, hat viel Terrain verloren, und 
ſcheinbar wendet ſich der Sieg vollſtändig den Gegnern zu. Weil 
die Kieſelſäure im Waſſer fat unlöslich iſt, ließen die Plutoniſten 
die primitiven Geſteine faſt ſämmtlich durch Schmelzung und 
Erlaltung entſtehen. Aber die Entdeckung, daß verhältnißmäßig 
geringe Temperaturen unter hohem Druck die Kryſtalliſation 
vieler Mineralien bewirken, zu welcher man früher das Feuer 
für nothwendig bielt, hat die Lehren der neptunischen Schule 
wieber in den Vordergrund gerüdt. Man ging fo weit, zu be: 
haupten, daß die Abplattung der Erbe nicht beweije, daß fie einft 
kurig flüffig war; man hat eingewendet, daß die Erde bei einem 
feuerflüffigen Innern fein Magnet fein könnte, weil die magne- 
tie Kraft ſchon in der Glühhite zerftört wird, — aber bie 
magnetifche Kraft kann durch die Eleftricität des Luftkreiſes und 
der Erdrinde ſtets neu ervegt werben. 

826. Mean behauptet, die Annahme eines heißen Erbinnern 
unter ber Lavenregion fei durch nichts eriviefen; die Erbe er- 
kalte nicht, denn wenn fie auch immer Wärme durch heiße Quellen 
und Laven verliere, fo werde immer eben jo viel neue Wärme 
durch Schichtenbildung und Aufjpeicherung umſatzfähiger Stoffe 
erzeugt. — Aber woher denn dann bie tropifchen Organismen 
in ben Falten Gegenden und bie ftufenweife Annäherung ver 
Organifation an den jegigen Zuftand in den falten und ge— 
mäßigten Gegenden? Wie kann man leugnen, daß die Pflanzen 
der Steinfohlen, die Palmen und Cycadeen, auf ein viel wär- 
meres Klima unferer Gegenden deuten? Die fojjilen Miofän- 
Pflanzen der arktifchen Zone find zum Theil trefflich erhalten, 
ſelbſt Blüthen, Früchte, zarte noch gefaltete Blätter, dabei Injecten ; 
auch treten fie in Verbindung mit mächtigen Kohlenlagern auf. 
Sie lönnen aljo nicht hergeſchwemmt, fondern müſſen dort ge- 
wachen fein und die in Spigbergen find in eine Süßwaſſerbildung 
eingeſchloſſen. 
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827. Ein früherer feuriger Zuftand der Erbe braucht 
auch dann nicht aufgegeben zu werben, wenn für bie ſämmtlichen 
plutonifchen Felsarten wäſſerige Entftehung nachgewieſen werben 
könnte; ev muß nur in eine fernere Vergangenheit verlegt werben. 
Nicht in der Bildung der Primitivgefteine muß die plutoniſche 
Theorie ihre Stütze fuchen wollen, ſondern in der Entjtehung 
ber Erde und ber Himmelskörper überhaupt. Das Sonnenfyitem 
ftellt ein organifcheg Ganze dar; alle feine Körper find nad 
gleichen Geſetzen entjtanden; die Sonne befindet fich noch in 
feurig glühendem Zuftand, aus dem die Planeten bloß deswegen 
herausgetreten find, weil fie wegen ihrer Heinen Maſſen früh 
erfalten mußten. 

828. Zuerſt berrichte das Feuer, nach ihm Fam das Waſſer 
zur Herrichaft. Die fo verfchiedene Structur und Lagerung ber 
Primitivgefteine, welche an unzähligen Stellen die neptunifchen 
durchbrochen und überlagert haben, deutet auf eine andere Ent- 
jtehungsweife; es ift nicht denkbar, daß alle Primitivgeftetne nur 
umgewandelte Sedimentgebilve feien, wie Bifchoff will, der zwar 
einen feurigen Urfprung der Erde annimmt, aber nach der Er: 
ftarrung der Rinde und dem Entweichen ver Kohlenfäure in bie 
Luft Alles, was fpäter über der nach ihm ungeheuer tief liegenden 
Erftarrungsrinde gefchieht, mit Ausschluß alles Plutonismus durch 
die jet noch wirkenden mechanifchen und chemifchen Kräfte er- 
klären und die kryſtalliniſchen Gefteine als Umwandlungen ur 
fprünglicher Sevimentgebilde durch Waſſer von der gegenwärtigen 

chemiſchen Beichaffenheit und Temperatur anfehen will. 
Ä 829. In flüffigem Zuftand mußte die Erde urfprünglic 
ſein, fonjt fonnten die Pole nicht abgeplattet werden. Diejer 
Zuftand war feurig flüffig; wäre die Erbe bei ihrer Ent- 
jtehung kalt gewejen, jo hätte fie die Temperatur des Weltraumes 
angenommen, die noch niedriger fein muß als bie niebrigfte Tem— 
peratur an den Polen (— 45,5; R. nah Bock), und hätte fich mit 
Eis bevedt. — Daß jene Thierformen, welche den frühejten am 
meijten verwandt find, in tieferen, wie man jagt, Külteren Meeres- 
ſchichten leben, kann faum ein Argument gegen die Theorie der 
Erberfaltung fein. Vielleicht fuchen fie nicht wegen ver Tem: 
peratur die tieferen Schichten, fondern weil höherer Drud für fie 
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Lebensbedürfniß ift, abgefehen davon, daß die tieferen Schichten 
keineswegs immer bie fülteren find. 

830. Die Erfaltung und die Bildung der Erde hat jeden— 
falls außerordentlich lange Zeit erfordert. Thomfon berechnete 
nm 98 Millionen Jahre bis zur Erftarrung ber Erbrinde, 
Haugfton aber 1018 Millionen Jahre zur Abkühlung von 100° 6. 
bis 50°. und 1280 Millionen für die Abkühlung von 50% auf 
250 C. Nah Biſchoff's Verſuchen mit gefchmolzenem erkal— 
tenden Bafalt hätte die Erde zu ihrer Abkühlung von-2000 auf 
200° etwa 350 Millionen Jahre nöthig gehabt; viel länger 
währte noch das vorhergehende Erbalter, wo die Erbe aus dem 
Umebel ſich zur Kugel verbichtete. Vom Auftreten ber erften 
Organismen bis zur Erfcheinung des Menfchen mögen einige 
Millionen Jahre verfloffen fein. 

831. Es ijt allerdings durch Verſuche nachgewiefen, daß zur 
Kryftalfifation der Beftanptheile des Granitd und Syenits, zur 
Ausfüllung der Erzgänge und Bildung vieler Mineralien, zu 
welcher man das Feuer für abfolnt nothwendig hielt, verhält» 
nißmäßig geringe Temperaturen, aber unter hohem Drud und 
mit Waffer over Wafferdampf genügen. Die fryftallinifchen 
Schiefer Fonnten fich auf diefe Weife bilden; die Metalle wurden 
nicht aus der Tiefe in die Spalten fublimivt, ſondern burch 
Waſſer in fie gebracht. Unter Einwirkung heißen Waſſers ändert 
jih die Page der Gefteinstheilchen. Zur Erfüllung von Gängen 
mit Metallen gehören befondere Modificationen der Gejteine, deren 
Zug dann die Metalle folgen; ändert das Geftein, jo hört auch 
das Erz auf. Daubree fand in der Thermalguelle zu Plombieres 
knftallifirtes Schwefelfupfer, im römischen Mauerwerk an ber- 
jelben Hyalith, ganz dem in den Bafalten gleih, und kryſtalli— 
firten Apophyllit. Im hoch erhigtem Wafler wandelt ſich Glas 
ganz um, wird jchieferig; es bilden fich in demſelben Kryſtalle 
von Quarz, Wollaftonit und andere Silicate in Körnern, Ob- 
fibian, Thon werben zu Feldfpath, Holz zu Anthracit. Die Mi- 
neralten der Erzgänge und bie vulcantfchen Felsarten können 
unter Mitwirkung des heißen Waffers fchon bei Temperaturen 
entftehen, welche 70% E. nicht überfteigen. Senarmont erhigte 
Raffer in zugefchmoßzenen Glasröhren bis 300° C. und fah, daß 
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viele ſonſt für unlöslich geltende Mineralörper gelöft und 
kryſtalliniſch abgeſchieden wurden. Daubroͤe wandte noch 
böbere Temperaturen an, nachdem er die Glasröhre im einen 
eifernen Cylinder eingefchloffen. Nach ihm wäre der Gneiß ein 
Product des Einfluffes der heißen Waſſer auf die urfprüngliche 
fefte Granitrinde. Dieſelbe feuerflüffige Maſſe liefert nad 
Biſchoff UI. bei ſchneller Kühlung durch kaltes Waſſer Bimsftein 
oder Sand, bei gewöhnlicher Abkühlung ein braungrünes Glas, 
bei langfamerer ein folches mit Kryſtallen, bei lanpjamfter eine 
ganz kryſtalliniſche fteinige Maſſe, fehr feit, ſelbſt von Strahl⸗ 
jteinftructur. 

832. Fuchs, ein Vorgänger Biſchoff's, hatte ſchon Lange 
hervorgehoben, daß Erpftallinifche Kiefelerde (Quarz), wie fie 
in allen granitifchen Gefteinen, vielen Porphyren, Trachhten, 
Grünfteinen vorlommt, nur auf naſſem, nicht auf feurigem Wege 
barzuftellen fei, daß in den gemengten Gebirgsarten leicht- und 
jtvengflüffige Mineralien Häufig durcheinander gewachlen, aljo 
gleichzeitig entjtanden find. Wäre der Granit gejchmolzen ge- 
weien, jo hätte zuerſt ver Quarz kryſtalliſiren und nieder— 
finfen müſſen; erit lange nachher hätten die viel ſchwerer 
eritarrenden Feldſpath- und Glimmerkryſtalle entjtehen können. 
Auch Hat man im Granit noch niemals glafige Maſſen gefunpen. 
Auch die mechaniiche Anorbnung der Beitandtheile und das Bor: 
bandenfein wafjerhaltiger Mineralien in gramitifchen Gejteinen 
ſoll nach Anderen gegen ihre plutonifche Entftehung jprechen. 

833. In der eriten Zeit ver Erde waren nah Fuchs (dem 
darin auch Volger beiftimmt) die zwei fich ausſchließenden 
Säuren: Kiefel- und Kohlenſäure „Herrfcher und Orbner, und 
burch fie entfalteten fich zwei Hauptreihen: Kieſel- und Kalkreihe, 
welchen fich fpäter noch die Kohlenjtoffreihe zugeſellte. Nebenveihen 
bilden Gyps, Steinfalz ꝛc.“ Mit ver Kiefelreibe begann 
die Gebirgsbildung, mit der Kryftallifationskraft fing das Leben 
ber Erde an. Durch die Krhftallifation jo großer Maſſen 
wurde die Erde felbjtleuchtend und Wärme bis zur Gluth frei. 
Die Kohlenfäure entfaltete ihre Wirkfamkeit fpäter, und bie mit 
ihr in Beziehung ftehende Kalkreihe beginnt ganz ſchwach mait 
der Kiefelveihe in den Urgebirgen und läuft ihr parallel durch 
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alle Epochen, immer zunehmend im Verhältniß, wie die Kiefelveihe 
abnahm, in den Flößgebirgen in unüberfehbaren Maffen auftretend. 
Kohlenreihe, die Heinfte, fängt mit vem Graphit in den Urgebir- 
gen an, zu ihr gehören fchwarzer Urkalk, Thonjchiefer, Anthracit, 
Kohlen. Kryſtalliniſcher Quarz, im Kuallgasgebläfe gefchmolzen, 
wird viel leichter von Säuren angegriffen, und fein fpec. Gewicht 
finft von 2, auf 2,2. Dafjelbe erfolgt mit vielen anderen Sili- 
caten. Heinr. Rofe vermuthete deshalb auch, daß der Granit 
und die anderen quarzbaltigen Gefteine nicht aus einem heiß- 
füffigen Brei erftarrt fein könnten, wogegen aber Bunfen nad: 
wies, daß der Erftarrungspunct einer einzelnen Verbindung in 
einem Gemiſch verfchiedener Verbindungen ihrem Schmelzpunct 
nicht entſpreche. So jcheivet fich der Graphit im Gußeifen kry— 
ftallinifh aus bei einer beveutend unter feinem Schmelzpuncte 
liegenden Hitze. Kryftallinifche Laven verhalten ſich wie ver 
Granit, und letzterer könne daher allerdings auf plutonifchem 
Wege entftanden fein. 

834. Für den Urfprung des Granits aus einem feurig-flüfft- 
gen gefchmolzenen Brei ftehen übrigens nur noch Wenige ein; die 
Mehrzahl der Geologen ift aber unentfchieven, ob die granitiſchen 
Öefteine Erftarrungsproducte aus einem gleichartigen, heißwäſſe— 
rigen Brei unter hohem Drud feien oder durch langfame Um: 
wandlung bon Schichtgefteinen entjtanden unter Einfluß von 
Virme und Drud, wobei nene Beftandtheile in wäfjeriger Löfung 
zugeführt wurden. — Die Hebung und Emportreibung gra- 
nitiſcher Gefteine fcheint wefentlih auf Gasentwidlung im 
heißen Erdinnern zu beruhen. 

835. Es ift nur confequent, wenn die Gegner der Piluto- 
niſten die Zahl der eigentlichen Eruptivgefteine ſehr be- 
ſchränken, fie für mehr local, ihre Wirkung raſch vorübergehend, 
nur wenig metamorphofivend anfehend. Biſchoff, früher Blu: 
teilt, fprach fpäter allen Gebirgsarten die feurige Entftehung ab, 
mit Ausnahme des Bafalts und Trachyts, und wurde zuletzt auch 
dinfichtlich des Bafalts ſchwankend. Roſe enfchied fich für den 
neptuniſchen Urfprung des Granits; nach Delejfe find feurigen 
Urſprungs Trachyt, Dolerit, nur ſcheinbar feurigen Pechftein, 
Kingftein, Bafalt, Trapp, nicht feurigen Granit, Diorit, Ser: 
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pentin. Beroldingen und Lipold laſſen den Zinnober auf feurigem 
Wege entſtehen, Sartorius von Waltershauſen und Nöggerath auf 
wäſſerigem. Nah Dana wären bloß einige Porphyre und 
Diorite, dann die Phonolithe, Bafalte, Trachyte und Laven feu- 
rigen Urjprungs, alle anderen kryſtalliniſchen Gefteine aus jebi- 
mentären durch Umwandlung entjtanden. Aber manche Porphyre 
und Diabafe find fcharf begrenzt in fchmalen Gängen des ober: 
devoniſchen Kalkes, andere Porphyre und Melaphyre bilden weite 
Lager zwiichen Sand- over Kalfgefteinen ohne allen Uebergang 
in biefe; die Granite des Harzes find nah Römer mit dem 
umgebenden metamorphifchen Hornftein zwar dicht vermachien, 
aber immer haarjcharf begrenzt ohne Uebergang. Im allen ſolchen 
Fällen muß man feurigen Fluß annehmen. 

836. Die Neptuniſten können ſchwer glauben, daß die in 
ben Laven vorkommenden Kryſtalle von Augit, Nephelin, Chryſo— 
lith, Leuzit, Feldſpath nicht nach der Schmelzung entſtanden, ſon— 
dern unzerſtörte Reſte der zur Bildung der Laven verwandten 
Geſteine ſeien. Sie behaupten, der gediegene Kohlenſtoff könnte 
in einer feurig-flüſſigen Erde nicht beſtehen, ebenſo nicht der ge— 
diegene Schwefel, denn beide ſind äußerſt kräftige Reductionsmittel 
der Metalle; es würden ſich ſogleich Kohlen- und Schwefelmetalle 
gebildet haben; der Schwefel konnte damals nur im Gyps und 
anderen Sulphaten vorkommen. Aber wer kann behaupten, daß 
die Differenzirung mancher Stoffe nicht einer ſpäteren Zeit 
angehöre? 

837. Das Waſſer in Verbindung mit den in ihm gelöften 
Beitandtheilen bewirkt die beveutenpften Ummwandlungen ber 
Mineralien. Gyps wird zu kryſtalliſirtem Anhydrit, wenn er 
mit gefättigter Kochſalzlöſung auf 125— 130° erhitst wird. Santen 
Gypslager bis zu folcher Temperatur Hinunter, jo fonnten fie 
bei Einwirkung von Salzwaffer zu Anhyprit werden. (Hoppe: 
Seyler.) Serpentinftöce fcheinen durch Waſſer anzufchwellen. 
Der Dolomit ift wohl in manchen Fällen durch Einwirkung 
fohlenfänrehaltigen Waſſers auf bereits etwas magnefiahaltigen, 
demnach dolomitiſchen Kalkſtein entjtanden, in den meiſten 
Fällen aber höchft wahrjcheinlih durch Einwirkung einer Löſung 
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ton kohlenſaurer Magneſia in Eohlenfäurehaltigem Wafler auf 
xwöhnlichen oder bereits etwas volomitifchen Kalkftein. Die ge: 
waltigen Dolomite von Faffa, zum Theil ifolirte Felfen von 
2— 3000 Fuß Höhe nah Richthofen, find Korallenriffe, 
deren Kalk durch magnefiareiche Quellen zu Dolomit wurde. 
(Scheerer.) 

858. Umwandlung von Mineralien wird auch durch andere 
Umftände bewirkt. In der Nähe von Granit und Gneiß wurden 
große Kalkmaſſen Eryftallinifch und dehnten ſich aus. Schiefer 
werden kryſtalliniſch, glaſige Lava wandelt fich in granitifche Ge- 
feine um. Aus Feldſpath kann Alaun, aus Kalt Gyps und 
Feldſpath entftehen. Nah Emil Porth werden Kupfercarbonate 
bei Berührung mit Pflanzenpetrefacten in Koblenfchnüren und 
m ven bitumindfen Schiefern in Kupferfulphurate umgefegt. 
Anh der Eleftvomagnetismus kann Mineralien umwandeln. 

839. Sehr ähnliche Gefteine fünnen unter gleichen Um— 
Händen in ganz verfchiedenen Zeiten entjtehen; der tertiäre Braun- 
lohlenſandſtein der Schweiz ähnelt dem Steinfohlenjandftein 
Mitteldeutſchlands. Sedimentbildungen können vie Befchaffenheit 
fryftalliniicher Gefteine im Yaufe der Zeit und unter gewifjen 
Umjtänden annehmen und zwar durch die Wirkung des Waſſers, 
bejonders des warmen. Zu weit geht aber die Meinung, daß 
alle gramitifchen Gefteine nur Umwandlung von Seviment- 
gefteinen feien, daß nur der Neptunismus immer auf der Erbe 
geberricht habe und eine ewige Umbilvung fevimentärer Gejteine 
in Eryftallinifche und ewige Zerftörung viejer zur Darftellung 
jerimentärer Gejteine jtattfine. 

840. Nah Fuchs ziehen fich bie amorphen Maſſen beim 
Üebergang in ven kryſtalliſirten Zuſtand ſtets in einen Heineren 
Raum zufammen. Dadurch entitanvden Klüfte, Spalten, Gänge, 
Höhlen, Senkungen und Einftürze, Thäler, Schluchten, Keffel. 
Beim Mebergang aus dem amorphen in den kryſtalliniſchen Zu— 
fand wird Wärme frei, die bis zur Glühhige fteigen kann, wenn 
jener Uebergang in großen Maſſen gefchieht. 

841. Findet Wafjeraufnahme und Kryſtallbildung bei großen 
Maſſen ftatt, fo biegen fie fich gewölbartig auf, mit Einfenfung 
au den Seiten; jo entjtanden große Inſeln, ſelbſt Gontinente 
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mit tiefem Meere an ven Seiten. Im ber Zeit der größten 
Spannung können die Gewölbe plagen, wo bann die mittleren 
Schichten ſenkrecht auffteigen, die feitlichen als ſcharfe Gräthe fich 
gegen fie neigen oder auch nach beiden Seiten fich fächerartig 
überbiegen, wobei die jüngeren Schichten unter vie älteren zu 
liegen kommen. Durch die Elaffende Spalte famen dann aus 
ver Tiefe die glühenden Eruptivgefteine hervor, fo 3. B. ber 
Montblanc. 

842. Die Felfen ſcheinen nur unbeweglich zu fein; im 
Großen und Ganzen verhalten fie fich gegen die gewaltigen Drud- 
fräfte biegfam und zum Theil elaftiih. Die dachartige Aufbäu— 
mung und Faltung der Schichten, 3. B. am Vierwaldſtätterſee, 
will Bolger nicht durch Erhebung plutonifcher Maffen, ſondern 
durch Preſſung oben liegender, fich immer vermehrenver Bil- 
dungen entftanden fein laſſen, welche ein Emporquellen und Auf: 
richten der unten liegenden an den Stellen des geringften Drudes 
berbeiführte. Belemniten und andere Petrefacten find durch 
Dehnung der Schichten oft geftredt, verzerrt, verbogen. Alle 
Unebenheiten des ungeheuren Faltengewandes ber Erbe aber 
hiedurch erklären zu wollen, geht nicht an. 

843. Das Sinfen ver plutonifchen Schule hat Verſuche 
herbeigeführt, auch die Thalbildung, jtatt durch Spaltung 
und Zerreißung mittelft Erhebung ver Gefteinsfchichten, manchmal 
auch durch Faltung oder Einſenkung und durch Auswafchung 
(Erofion), lediglich durch Tegtere zu erklären. Ein Hebunge: 
thal, wurde gejagt, müßte benachbarte parallele Thäler zuſammen⸗ 
prüden, nun laufen aber z. B. in ver Schweiz Reuß- und Hasli» 
thal, Rhone- und Arvethal, Veltlin und Engadin parallel. Daher 
feien alle Thäler durch Auswaichung entftanden, manche durch 
Gletſcher ausgeweitet worben. Gefteine, die fohlenfauren Kall 
enthalten, werben leicht ausgewafchen und ſchnell zertrümmert, weil 
die Silicattheile ihres Zufammenhanges beraubt werden; fo it 
die Schlucht von Pfüffers, die Via Mala am Splügen entjtan- 
ben, und viele Thäler im Bünbtnerfchiefer wurden auf bieje 
Weiſe ausgetieft. Das Tettere erfolgt ſehr gut auch durch bie 
Rollſteine, welche ven Boden ausfurchen; die Rollſteine entftehen 
duch Felsablöfungen von den Gebirgswänden, welche in bie 
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Thäler und Rinnſaale der Gewäſſer ftürzen, oft in ver Größe 
von Häufern, ja von Hügel- und Bergesgröße, und die nament— 
lich im Winter beim Föhn veichlich erfolgen. *) 

"Mohr, Über Thalbildung, Vortrag im naturhiſtor. Verein für 
Rheinland und Weftphalen, 1866. 


844. Diefe Theorie der Thalbildung kann — die 
allein richtige ſein. Wollte man die Erhebung durch Plutonismus 
auch ganz aufgeben, ſo bliebe doch die Erhebung durch Aufquellen 
und Kryſtalliſiren der Geſteinsmaſſen in Folge von Waſſerauf— 
nahme. Eine ſo erhobene Geſteinsmaſſe muß in Stücke zerfallen, 
weil fie, weiter vom Erdmittelpunct entfernt, das neue größere 
Areal nicht mehr ganz beveden Tann, fo daß mehr oder minder 
große Spalten entftehen, die im Yaufe der Zeit durch die Ge- 
wäſſer und bie einftürzenden Wände immer breiter werben. 


845. Die älteren Anfichten über Bildung der Stein- 
tohlenlager, als jeien jie Anfammlungen von Treibholz ober 
von auf dem Meeresboden gewachenen Algen (Barrot und 
neuerlich wieder Mohr), find befeitigt, lettere, weil in ben 
Steintohlenlagern fih nur Landpflanzen finden. Weil vom ge: 
wöhnlichen zum brauntohlenähnlichen Torf, von dieſem zu Braun: 
tohle, Lignit, Schiefertohle, Steinkohle, Anthracit eine continuir« 
liche Reihe befteht, fo betrachtet man jet die Steinfohlenlager 
als Anhäufungen von vegetabiliichen Maſſen, die, durch einen von 
höherer Temperatur begünftigten unter dem Waffer verlaufenden 
Berwefungsproceß jene Reihe purchlaufend, ihre gegenwär- 
tige Beſchaffenheit erhalten haben. Die erbigen Beftandtheile in 
den Gliedern der ganzen Reihe wurden durch Waller in fie ges 
führt, das zugleich alle Alfalien auswufch, welche vom Torf bis 
zum Anthracit fehlen. Sauer: und Waflerftoff wurden faft ganz 
ansgejchieden, namentlich im Anthraeit, ver älteſten Kohle, ganz 
im Diamant. 


846. Die jetzigen Steintohlenlager entftanden in funtpfigen 
Nieverungen, wo die Koblenpflanzen wuchjen.*) Der Boden hob 
und ſenkte fich abwechſelnd, daher die Folge von Kohlen- und 
Sandſteinſchichten; im 14,570 Fuß mächtigen Kohlengebirge 
von Neufchottland wechſeln 76 folcher Schichten. Manchmal 
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drang beim Sinken auch das Meer ein und Tieß Kalklager und 
Meeresorganismen zurüd. 

*) Am wejentlichften trugen biezu bei die Sigillarien mit ihren Wur— 
zeln den Stigmarien, Nabelbölzer, den jebigen Araucarien ähnlich, Nögge- 
ratbien, Calamiten und Lepidodendreen. 

847. Alle Stein- und Braunfohlen laſſen bei richtiger Be— 
handlung noch Spuren ihres vegetabiliichen Urjprungs erkennen, 
und jelbjt die Ajche ſcheinbar gänzlich jtructurlofer Steinfohlen 
zeigt noch deutlich einzelne Pflanzenzellen. Bei ver Bildung ber 
englijchen Steinkohle betheiligte jich befonders der Nadelholz— 
baum Pinites carbonarius Witham, deſſen mikroſtopiſche 
Structur noch öfters auf dünnen Schliffen erkennbar if. Nah 
Taylor und Bafewell reichen die englifchen Steintohlenlager noch 
für Yahrtaufende aus, die Kohlenlager im Staat Obio mögen 
nah Lindley und Hutton wohl 85 Billionen Kilogramme 
Kohle enthalten. Der Kohlenftoff der ſämmtlichen Stein» und 
Braunkohlen übertrifft ven jet in der Atmoſphäre vorhandenen 
vielmal, 

848. Die Ablagerungen von verkohlten und veränderten 
Pflanzenrejten ver Xertiärformation nennt man Braunfoblen. 
Das Material zu ihnen lieferten dieotyledoniſche Bäume und andere 
Angiofpermen, und zwar ähnliche Arten, wie fie noch jeist da find, 
in der pliofinen Zeit, oder mehr fubtropijhe, wie im Miofän, 
oder vorzugsweiſe tropifche, wie im Eolän. — Die Kohlen der 
großen Werte von Colonel im ſüdlichen Chile find tertiär, wie 
die Petrefacten beweifen, die den noch jest in Chile lebenden 
Arten nahe verwandt find, und haben merkwürbigermeife doc 
die mineralogifche Beichaffenheit ver Steinfohlen, nicht der Braun— 
fohlen. *) 

*) Buchenau, in Abhandlungen heransgeg. vom naturwiſſenſchaftl. 
Berein zu Bremen, 1868, I, 133. 

849. Aus der Zerfegung von Land» over Seegewächjen 
oder ftickjtofffreien thierifchen Theilen, 3. B. in Korallen» und 
Meufchelbänfen, entjtand das Ervöl, Petroleum, und zwar von ber 
unterſiluriſchen bis in die nachtertiäre Zeit. 
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850. Die Gletſcher follen jo fich auspehnen, daß die 
einzelnen Firnkörner durch Anziehen von Waſſer und Waſſerdunſt 
wie Kryſtalle wachſen, vom Senflorn bis zur Nußgröße, und jo 
die Ausdehnung der ganzen Gletſchermaſſe bewirken. (Hugt.) 
Die Ausdehnung kann auch durch Flüffigfeit erfolgen, welche ich 
in ihren Gapillarräumen fammelt, befonders wenn dieſe gefriert; 
kei der Bewegung gleiten fie etwa wie Lava in Folge der Schwere 
auf der geneigten Fläche herab. (For bes.) Sie jchieben dabei Schutt- 
wälle, Moränen vor fich her, welche man in Schweden Ajar nennt. 

851. Außer der Endmoräne entftehen an ven Gletſchern 
ab Seitenmoränen durch die auf die Seiten des Gletſchers 
herabfallenden Steine. Fliegen zwei Gletſcher zufammen, fo ver- 
einigen fich ihre gegeneinander gefehrten Seitenmoränen zu einer 
mittleren Moräne, die parallel ven Ufern des vereinigten Gletſcher— 
fttomes biß zu deſſen Ende fortrüdt. Das Fortrücken ver Gletfcher 
it nach ihrer Größe, Localverhältniffen ꝛc. verſchieden ſchnell, im 
Mittel etwa 1 Fuß für jeven Tag, alſo 3—400 Fuß in einem 
Jahre. Im Winter erfolgt das Fortrüden viel langjamer als 
im Sommer. Eine ganz geringe Aenderung in der Neigung der 
Oberfläche des Eifes von nur wenig Graden genügt chen, eine 
Menge Zerreifungen und querlanfender Spalten zu veranlaffen, 
weil die Eismaffe, nicht der geringjten Dehnung fähig, dann ſo— 
gleich zerreißt. Die zuerft von Forbes bemerkten Schmuzbänder 
zeigen durch den Grad ihrer Krümmung die wechfelnde Gefchwin- 
digkeit, mit welcher fich der Gletſcher in verjchievenen Stellen 
lines Laufes fortbewegt. Gletſchereis Hat eine körnige Structu, 
das Eis, welches fich auf ruhigen Gewäffern bildet, eine kryſtal— 
imijche. Durch den ungeheuren Drud und die Reibung, welche 
der Gletſcher auf ven Boden übt, bilven fich theil® polirte Flächen, 
manchmal durch härtere Steine Furchen und äußert feiner 
Schlamm, der ven Gletfcherbach fo trüb erjcheinen läßt und an 
mineralifchen Stoffen, die für die Ernährung der Pflanzen noth- 
wendig find, ungemein veich ift. Der fogen. Löß, welcher am 
Rhein bis Belgien hinab fruchtbare Schichten feinen Lehms bilvet, 
it nichts Anderes als Steinftaub, durch die großen Gletſcher ver 
Eiszeit erzeugt. 
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852. Nah Dana wäre bei der Erfaltung die Erde Heiner 
geworden, und bie zuerſt gebildete Krufte Fonnte der Spannung 
nicht widerftehen und brach an vielen Stellen des geringiten 
Zuſammenhangs in den Richtungen nach Nordoft und Nordweſt ein. 
An den Seiten der Senfungsjtellen hoben fich die übrigen Theile; 
ragten diefe über das Meer hervor, fo hoben fich vie Küften 
mehr als das Innere; daher find die Dceane, beſonders ber jtille, 
von hohen Gebirgsfetten umgeben. Zugleich entjtanben fpäter 
um biejen auch tiefere Spalten, die zum Erbinnern führten, daher 
ber Bulcangürtel um den großen Ocean. Durch die Senkungen 
ber Erdkruſte entjtanden gleich anfangs, noch vor ber azoiſchen 
Zeit, die jegigen Oceane und Yandmafjen. Letztere erjchienen, 
entfprechend ven nach Norbojt und Nordweſt gehenden Richtungen 
des Zufammenhangs, als Dreiede mit ſüdwärts gerichteten 
Spiten, im Innern deprimirt, an ben füplichen Schenfeln dur 
GSebirgäfetten begrenzt, deren höhere dem großen Meere zu: 
gewandt find. 

853. Die Geftalt ver aus dem Dcean hervorragenden Land 
majjen bat fich in ven geologijchen Perioden vielfach geändert. 
Ungeheure Fluthen, duch Senkung und Erhebung einzelner 
Stüde der Rinde entjtanden, haben abwechjelnd die Länder ber 
bet und verlaffen und Continente zertrümmert, deren Reſte, wie 
im indiſchen und Antillenmeer, als Injeln verblieben. 

854. Es hat urfprünglic ein allmäliges Anwachſen ber 
Landmaſſen jtattgefunden, jo daß zuerſt nur Inſeln vorhanden 
waren und biefe durch Bergrößerung und Bereinigumg die Con 
tinente dargeftellt haben. Erſte Grundlage in der filurijchen 
Periode waren die älteſten kryſtalliniſchen Silicatgejteine, bie, au 
ben Rändern durch die Fluthen zerjtört, das Material für Sebi 
mentgebilve lieferten, in welchen die Reſte der im jener frühen- 
Zeit lebenden Meeresorganismen wievergelegt und, indem fie 
hie und da erhoben wurden, Vergrößerung der erjten Juſeln 
berbeiführten. Wo jett Ajien, waren in der Silurperiove zwei 
größere, durch einen breiten von Oft nach Weit laufenden Meeres— 
arm getrennte Landmaſſen und noch eine Heinere ſüdweſtlich lie 
gende, das fpätere Vorderindien, nebjt Injeln vorhanden; Europe 
jtellte eine Gruppe zahlreicher Injeln dar, unter welchen das 
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pitere Scanbinavien eine der größten war. Bon Afrika waren 
a8 Grundlage feiner ſpätern Geftaltung zwei größere Landſtrecken 
do, getrennt durch ein breites von Nord nach Süd fich erſtreckendes 
Meer, und im Südoſten bereits die Injel Madagascar. Norb- 
ud Südamerika, damals und noch fange nachher getrennt, zeigten 
fh in der Geftalt langgeftredter großer Inſeln mit weiten 
Meeresflächen dazwiſchen; Grönland war fehon in feinen Haupt- 
umriffen vorhanden. Auſtralien jtellte ebenfalls eine Gruppe 
von Infeln dar; der neuholländiſche Continent war noch nicht 
gebilvet, ebenjo wenig die zahllofen Korallen » Eilande des jtillen 
Deeans. 

855. In der devoniſchen und Steinkohlenperiode vergrößerten 
fih alle dieſe Ländercomplexe, und die zwiſchen ihnen liegenden 
Meeresſtrecken wurden Heiner durch Anlagerung von Sediment— 
gefteinen an die primifiven Maſſen. Diefer Proceß hatte feinen 
dertgang in der Dyas- und Triasperiode fowie in ver ältern 
Jarageit; die weit ausgedehnten Meeresitreden, welche das nörb- 
liche und ſüdliche Afien, die Weſt- und Ofthälfte Afrikas und 
Nerbamerifas trennten, waren fehmäler geworben, in Afeifa zum 
Theil verſchwunden, fo daß in deffen Aequatorialzone bie beiven 
Hälften bereits vereinigt erfcheinen. Zur Zeit des weißen Jura 
md der Kreide nähern ſich Aſien und Afrika mehr und mehr 
ihtem gegenwärtigen Umriß, beiden fehlen noch die nörblichften 
Theile, ver tiefe Meereinfchnitt, welcher in der Dyas noch bis 
zum Aequator reichte, hat fich ſehr verkleinert, und feine füoliche 
Örenze rüct immer weiter nach Norden zu. Scandinavien if 
bereits mit dem nördlichen Rußland zu einem Ganzen zufanmen- 
gewachſen. Der auftrafifche Kontinent erfcheint num faft ſchon 
ir jeiner gegenwärtigen Geftalt und Ausdehnung. 

.. 3556. In der Tertiärperiode vereinigten fich allmälig vie 
Kor und Südhälfte Aftens, die Oft- und Weſthälfte Nordame— 
las; der arabiſche Golf, ven indischen Ocean mit dem Mittel: 
meer verbindend, ſchloß fich endlich durch die Landenge von Suez, 
und auch die Verbindung des Mittelmeeres über das jetzige Klein— 
dien wurde aufgehoben. In Nordafrika erhoben ſich bis dahin 
vom Meere bedeckte große Länderſtrechen, nie ſich nun als die 
Wüſte darftellen. Die mitteleuropäijche Infelgruppe verjchmolz 
21* 
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zu einem Ganzen; das bis dahin getrennte Nord» und Südame— 
rifa wurde, als die Trachytporphyre der centralamerikanifchen 
Gebirgsfette fich erhoben, durch die Landenge von Panama ver- 
einigt und damit die in diefen Breiten bis dahin offene Berbin- 
dung des atlantifchen und ftillen Oceans abgejchnitten. 





— —— 


857. Je weiter rückwärts die Vergangenheit, deſto fremd 
artiger, deſto ſchwerer verſtändlich ſteht ſie uns gegenüber. Erſt 
mit der Tertiärperiode beginnt die Geſtalt der Landmaſſen, die 
organiſche Schöpfung ſich entſchiedener der Gegenwart zu nähern, 
obwohl ſelbſt in der Miokänzeit noch ein großer Theil Europas 
Dieeresgrund war, ebenſo Kleinafien, Armenien, die Kaukaſusländer, 
während das Kaufafusgebirge als Infel aus dem zuſammenhän— 
genden viel ausgevehnteren jchwarzen und Faspifchen Meere em- 
porragte. Das Meer, weit in die gegenwärtige Alpenfette hinein: 
ragend, lagerte den Nummulitenfalf und Flyfch ab. Scandinavten 
und Rußland hingen näher zufammen, weil ein Theil der jegigen 
Dftfee Land war, das ſogen. Bernfteinland, welches ſpäter verfanf. 

858. In der Tertiärzeit hatten die großen und Fleineren 
Infeln, welche damals Europa bildeten, eine üppige Vegetation 
und Thierwelt; erjtere bildete die Braunfohlenlager, deren Haupt: 
maſſe in Steiermark die beiden untergegangenen Sieferarten 
Peuce acerosa Ung. und P. Hoedliana bilveten. Ein be 
vühmtes Lager urweltlicher Pflanzen und Thiere jener Zeit iſt 
Radoboj. Bon deſſen Braunfohlenpflanzen lebt jett Feine ein- 
zige Art mehr in Steiermark; Fauna und Flora glichen ber gegen- 
wärtigen im ſüdlichen Nordamerika und Mexico, weshalb Unger 
eine damalige Verbindung von Amerika und Europa annimmt. 
Die fehr reihe Flora von Sotzka bei Weitenftein ift etwas 
älter und gleicht mehr der von Neubolland und Oceanien; es 
mußte damals die Torresſtraße noch nicht exiſtirt haben, fo daß 
Verbindung mit Neuholand beftand. Aber auch afrikanifche und 
mittelafiatiiche Pflanzen finden ſich in Sotzka. Diefe Flora er 
ftredte jih auch über Tyrol, die Schweiz zc. *) 

*) Denkichriften der E. k. Alab. der Wiſſenſch, Bb. II, 1850. 
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859. Unter den Pflanzen der Brauntohlenzeit find auch 
jelhe, die ihre heutigen Verwandten in Südeuropa, Mittel- und 
trepifchen Afrika haben; fie erhielt fie, und zwar bis vom Cap 
ber, über Sicilien und das Tafelland von Murzuf, da die Sahara 
ch Meer war. Ueber das Tafelland Fonnten der afritanifche 
Elephant, das Flußpferd, die gefledte Hyäne und afritanifche 
Mlanzen nach Europa fommen. Im veichen Säugethierlager von 
Pifermi am Fuß des Pentelifon fand Gaudry zahlreiche An- 
flepen, dann Giraffen, riefige Schweine, Nashörner, Hhänen 
mb andere füpafrifanifche und indische Thiere. Unger fand im 
Braunkohlenlager von Kumi auf Eubda zahlreiche afrikanifche 
und fonft der ſüdlichen Halbfugel angehörige Pflanzen, auch auftra- 
liſche Damals waren an ver Stelle der Sporaden und Cyeladen 
meit ausgedehnte Grasebenen, wo jene Thiere weideten. Als das 
nd ſank, flüchteten fie fich gegen ven Bentelifon, wo fie aus 
Mangel an Futter umfamen. Unter ven fofjilen Pflanzen von 
Kumi find einige, welche gleichzeitig unter 70° nörbl. Br. auf 
der Discoinfel bei Grönland und in Aliaska wuchſen, namentlich) 
Sequoja Langsdorfii; alfo auch dort ein warmes Klima. Im 
ſüdlichen Norbamerifa hat fich eine ber tertiären ähnliche Flora 
erhalten, in Europa nahm fie einen fehr verfchiedenen Cha- 
roter an. 


860. Als die Erde noch eine ſehr Hohe Temperatur hatte, 
eriftirten jene Luftftrömungen noch nicht, welche auf der Aus- 
gleihung der warmen und falten Quft beruhen; erſt in ver Ter- 
färzeit, wo bie Erbe von den Polen ber zu erfalten begann, 
bildete fich allmälig das Syſtem von Polar: und Aequatorial 
frömungen aus. Zugleich wurde die Atmofphäre viel ärmer an 
Waſſerdampf, weil mit der geringeren Wärme fich ihre Capacität 
biefür verminderte; fie wurde viel trodfener, während fie in früheren 
Erbperioden fehr feucht gewefen war. Als die Falten Luftjtrö- 
mungen von den Polen her in die noch viel feuchtere Luft der 
wärmeren Zonen eindrangen, mußten aus diefer ungeheure Niever- 
Ihläge und damit ungeheure Ueberfhwenmungen erfolgen. 

861. In England hatte das Eokän noch eine mittlere Jahres- 
temperatur von 25° E., wie Calcutta und Havannah, die ältere 
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Schweizermolaffezeit von 20% C. Im ver Pliokänzeit war das 
Klima ſchon viel minder warn, während der Eiszeit etwa um 
5° C. Külter als jetzt. 

862. Die Urſachen der Eiszeit find unbekannt. Lyell 
glaubt fie durch wechſelnde Bertheilung des Landes und ver 
Meeresftrömungen zu erklären; durch Zunahme ver Wafjerflächen 
in der einen ober anbern Halbfugel Fonnte das Klima rauher 
werben; bie Süphalbfugel bat. eine Mitteltemperatur, faft um 
2° C. geringer als die nördliche. Auch die Winbftrömungen 
müſſen fich mit anderer Yand- und Wafjervertheilung ändern. Ame: 
rika konnte zu anderer Zeit feine Eiszeit gehabt haben. (In ber 
Nähe des Norbcaps mittlere Jahrestemperatur + 1°, vie von 
Boothia felie — 16%; Differenz alfo in gleicher Breite 17°; im 
Januar fogar 2728.) Konnte durch geologische Veränderungen 
die Mitteltemperatur Europas um etwa 15" geringer werben, 
jo reichte das ſchon für eine Eiszeit aus. Die Eiszeit bat ſich 
aber auch über das Ääquatorinle Amerika erjtredt; es Heißt wohl 
dem Berhältniß von Land- und Waffernertheilung zu großen 
Einfluß einräumen, wenn von ihm die veiche Flora des nörb- 
lichen Bolarlandes und wieder die Eisbedeckung des äquatorialen 
Amerika abhängen foll. | 

863. Nah Adhémar's befannter Hypotheſe foll in einer 
durch das Vorrüden der Nachtgleichen "begründeten Periode von 
21,000 Jahren abwechfelnd bafd die eine, bald die andere Halb- 
fugel der Erde kälter werben, bie Eisbildung auf ihr zumehmen, 
und in Folge des dadurch gejtörten Gleichgewichtes ſollen bie 
oceaniſchen Waſſermaſſen fich vorzugsweife über fie ergießen, wie 
diefes nun für die fünlihe Halbkugel der Fall if. Es foll bie 
Schwerpunctsverfehiebung der Erde durch Anhäufung des Eiſes 
bald am Nord-, bald am Südpol 1780 Meter beivagen, wat 
binveichte, um die großen Fluthen zu bewirken, von denen bie 
Tradition fpricht. Nah Mädler muß aber, um mur 1 Fuß 
Scwerpunctsverrüdung beruorzubringen, eine Differenz ben 
381 Fuß in der Höhe ver Eismafjen gegeben fein, für 1780 
Meter 91! Meile Differenz. Mäpler hält Aphemar’s Erklärung 
ver Thatfachen für falſch; fie feien nicht in aſtronomiſchen Ber 
hältniſſen, beziehungsweile dem Vorrücken der Nachigleichen be 
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gründet. Er macht auf die magnetifchen Pole aufmerkfam, veren 
Yage veründerlich ift, und die nicht mit ven Rotationspolen zu— 
ſammenfallen; viefe Buncte bilden das Maximum ver Winter- 
fülte und, weil der Sommer kaum bavon berührt wird, das 
Minimum der Temperatitr. Nücte num ber Magnetpol binnen 
einigen Jahrtauſenden vom bothnifchen Meerbufen nach ver 
na, fo erklärt fich zum Theil darans die nun mildere Tempe— 
ratur Schwevens und die rauhere Sibirtetts. *) 

) Weſtermann's illufte. Monatshefte, Det. 1867. 

864. Nah Hirfch hat die fecnläre Veränderung ver Bahn— 
elemente der Erbe faft feinen Einfluß auf die ganze Tempe- 
ratar des Planeten, kaum auf die Mitteltemperatur ber ver- 
ſchiedenen Zonen, wohl aber auf Vertheilung ber Temperatur 
auf die verſchiedenen Jahreszeiten und die Entfernung der Extrem— 
temperaturen, die in ihrer höchſten Steigerung für bie betreffende 
Halbkugel um mehr als 30° die gegenwärtige übertreffen können, 
was immer roch nicht zur Erklärung der Wärme der Poldt- 
gegenden im paläontologiſcher Zeit und ebenfo wenig der Kälte 
ver Eiözeit hinreichen würbe. *) 

*) Bulletin de la soeiätd des se. nat. de Neufchätel, 10. Janv. 1867. 

365. Die Eiszeit davon herzuleiten, daß das Senitiet- 
foftem (mit der Erde) bald wärmere, bald Fältere Gegenven bes 
Raumes paſſire, ft unftatthaft. Die Temperatur des Weltraumes 
gleicht fich aus; es läßt fich nicht abjehen, warum eine Gegend 
wärmer als die andere fein foll; auch das Bafjiren durch ſtern⸗ 
veichere oder jternärmere Gegenden würde faum eine merkliche 
Erhöhung oder Ernievrigung der Wärme herbeiführen können. 
Ponitlet gibt zwar die ſtrahlende Wärme, welche die Erbe von 
ven Fixſternen erhält, zu fünffechftel der Sonnenwärme an, 
aber das glaube wer kann! 

866. Eher ift mir noch wahrſcheinlich, daß Bedeutende Tem⸗ 
pratiränderungen auf der Erbe durch Meoviftcafisnen des Ber- 
beennungspreceffes anf der Sonne entitehen können. 
Findet zeitenweiſe eine bebeittende Vermehrung oder Verminderung 
der auf die Sonne ſtürzenden Meteore und Kometen ftatt, fo 
muß Lit und Wärmeentwicklung der Sonne ſehr affleirt werven. 
Geſellen fich einer Verminderung des ſolaren Berbrennungs- 
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procejjes etiva auch noch Spaltungen und Gebirgserhebungen ver 
Erde zu, wodurch Wärme entweicht, fo muß die Temperaturver— 
minderung einen ſehr bebeutenden Grab erreichen. — Für jehr 
nördliche Gegenden wird allerdings ſchon Abſchließung warmer 
Meeresftrömungen höchſt empfindlich wirken, Würde 5. B. bie 
Behringsftraße durch Erhebung gejchloffen, jo könnte ferner fein 
wärmeres Waſſer in das Polarmeer gelangen und das Eis — 
ſich dort bergehoch aufhäufen. 

867. Die Eiszeit, am Ende der Tertiärperiode eintretend, 
vielleicht Jahrhunderte, ſelbſt Jahrtauſende während (in Nord— 
amerika iſt die Ablagerung der erratiſchen Blöcke ſchon während 
des Pliokäns vor ſich gegangen), muß durch Einflüſſe herbeigeführt 
worden ſein, die auf die ganze Erde wirkten. Man findet ihre 
Spuren von den Pyrenäen und britiſchen Inſeln bis Sibirien 
und bis zum Himalajah und hier die ausgedehnteſten Gletſcher; in 
Sikkim ſah Hooker Mais wachſen auf rieſigen Moränen aus 
jener Zeit. Ferner in Neuſeeland und ber Südoſtſpitze Neuhol— 
lands. Im Nordamerika auf der Oſtſeite herab bis zu 36°, ver 
Weitfeite bis 46° nördl. Br.; in den Rody-Mountains liegen er: 
ratiſche Blöcke. Dann in den Cordilleren, im ägquatorialen Süd— 
amerifa, in Chili und weiter ſüdlich zu beiden Seiten des 
amerikanischen Continents. 

868. Während der Eiszeit waren Norbamerifa, Nord: und 
Mitteleuropa von großen Eismaſſen bevedt. Die Gletſcher, 
weiche zum Theil bis an das Meer reichten, furchten die Geſteine 
unter ihnen und trugen bie norbifchen Blöde auf ihrem Rücken 
bis nach England, Schlefien, dem Harz. Das Meer bevedte in 
diefer Zeit Norddeutſchland mit bi8 250 Fuß mächtigen Sand- 
und Lehmmaffen, und biefes Meer hing mit Nord» umd Dftiee 
zufammen, England mit dem Gontinent, da der Nermelcanal 
noch nicht gebilvet war. Die Alpen waren wahrjcheinlich höher 
als jest, und der Raum zwifchen ihnen und dem Jura war mit 
Gletſchern erfüllt, auf denen bie erratifchen Blöde der Alpen 
auf den Jura gelangten. Der Rhonegleticher ftieg damals am 
Jura bis 2000° über ven Neuenburgerfee empor, und an einigen 
Stellen drang das Alpeneis bis nach Franfreich vor, Die erra— 
tifchen Blöde der Schweiz, welche aus Granit, kryſtalliniſchen 
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Schiefern oder Kalk beftehen, find — mit Ausnahme einiger räthſel— 
haften — ſämmtlich durch Gletſcher transportirt worden. Im ver 
höchſten Entwicklung der Eiszeit war auch das Mittelmeer falt; 
ve Moränen der bamaligen Gletſcher, auf welchen nun bie 
Cedern des Libanon wachfen, ftiegen bis 4000° unter die Gipfel 
dieſes Gebirges herab; jett liegt felbft auf dem 10,200° meſſenden 
höchſten Gipfel Fein Schnee mehr. (Hooker.) Die jetigen 
Öletider auf Neufeeland reichen nach Hochjtetter bis 600° 
über den Meeresfpiegel herunter und find von üppigen Baum: 
farm umgeben; in ber Eiszeit reichten fie bis zum Meere herab. 

869, Die erratijchen Blöcke wurden feltener durch ſchwim— 
mende Eisberge, meift durch Gletſcher transportirt, wie Playfair 
zuerft ausfprach und in der Schweiz zuerft Venetz Har erfannte. 
Die ſcandinaviſchen Blöde gingen nach fehr verfchievenen Rich— 
lungen, die meijten ſüdwärts, an bie norddeutſche Küfte, manche 
nach dem Eis- und weißen Meere ꝛc. In Maffachufets reichen 
die Züge der wandernden Blöcke bis zum 42° nördl. Br.; auch 
in Brafilien fand Agaffiz folche. 

870, Im einigen Gegenden der Weftfchweiz finden fich Irr- 
blöde von einem rothen Granit, ver in den Schweizerafpen gänz- 
(ich fehlt. Einer der größten dieſer Blöcke, nach Studer von ganz 
unbefannter Herkunft, welche im Gegenfat zu ben anderen, aus 
den Alpen ſtammenden edigen, abgerundet find, was auf Rollen 
dindentet, liegt im Habkerenthal und hat (nah Murchiſon) einen 
Kubifinhalt von wenigftens 400,000 Kubikfuß. — Manche erra- 
tiche Blödfe weit auseinander liegender Länder tragen überein- 
ſtimmende Einfchnitte und Zeichen, welche auf gemeinfame Ge— 
wehnheiten uralter unbekannter Völker deuten und daher archäo- 
logiſch wichtig find. 

871. Im der Nordſee haben feit Beginn der Eiszeit ab» 
wechſelnd Hebungen. und Senkungen ftattgefunden; es gab we— 
nigſtens einmal eine Zeit, wo Schottland mit Scanbinavien 
zuſammenhing, und zweimal eine folche, wo Irland, England 
und Frankreich in Verbindung ftanden. Scanbinavifche Pflanzen 
und Thiere waren nach England gewanbert und zogen fich wieder 
zurück; zweimal gelangten vie lebenden Wejen beider Reiche vom 
Gontinent nach ven britifchen Infeln, und bei ver zweiten Ein- 
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wanderung fam ber Menfch mit Mammuth und beim molligen 
Nashorn oder mit Elephas antiguus, Rhinoceros tichorkinus 
und Hippopotamus major. Nach viefer zweiten Erhebung bes 
Meeresgrundes in der Nordfee begann nochmals eine Senkung, 
welche vie britifchen Inſeln wieder als folche erfcheinen ließ, mie 
wir fie jet wahrnehmen. Hebungen und Senfungen von 600 bie 
800° reichten ſchon Hin, folche Aenderungen herbeizuführen. 
Die Zeit des zmweimaligen Hebens und Senkens wird auf 
224,000 Jahre berechnet. (Lyell.) Der Menfch ift, wie man 
glaubt, vor dem Schluß der zweiten Erhebung nach Europa 
gefommen. 

872. Lyell nimmt für Europa in der nachpliofänen Zeit 
folgende — fehr langſam verlaufende — Aenderungen an: 1) Eon- 
tinentalperiove ; das Feftland war ansgevehnter als jest und erhob 
ſich etwa um 500° höher als gegenwärtig über dem Meere. 
2) Durh Senkung wurden viele Landtheile ala Inſeln vom 
Continent getrennt. Es trat die fogen. Eiszeit ein. 3) Zweite 
Eontinentalperiove durch Hebung, Vereinigung vieler Inſeln mit 
dem Feſtland, Gletſcher fehr ausgedehnt. Der Menjch ift va 
und mit ihm Elephas antiquus, Rhinoceros hemitoeehus und 
Hippopotamus major. 4) Durch Auswaſchung und locale Aen- 
derungen bes Niveaus löſen fi Infeln ab. Immer mehr bilvet 
ſich der gegenwärtige Zuftand aus, 

873. Manche nehmen zwei over felbft mehrere Eiszeiten an 
mit Zwilchenperioven von milderem Klima; vie Schiefertohlen von 
Uznach im Canton Zürich, welche vie noch gegenwärtig lebenden 
Pflanzen und Käfer enthalten, liegen zwifchen zwei Reihen erra⸗ 
tiſcher Blöcke. Die erfte Eiszeit erfolgte nach der Erhebung ber 
Alpen; die zweite, fpätere, ftand an Ausvehnung und Dauer ber 
erjten nach; aber das Klima bon Mitteleuropa blieb nach dem 
Aufhören noch geraume Zeit winterlich und regneriſch. 

874. Das Aufhören der Eiszeit kann man nicht von ber 
Trodenlegung der Sahara ableiten, welche nicht einmal 
auf Enropa eine ſolche Wirkung haben konnte, indem bie aus ihr 
auffteigenden warmen Luftmaſſen wegen der Axendrehung ber 
Erde viel weiter Bftlich gelegene Gegenden treffen, fo kaß mit 
ausnahmsweiſe ver warme Wind aus dem weftlichften Theil des 
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Sabara manchmal noch die Schweizeralpen ftreift, ſondern das 
bieber eimtretende mildere Klima muß durch das Aufhören ver 
Irfachen bedingt worben fein, welche die Erkaltung herbei— 
gerührt hatten. 

875. Die Dünen der Sahara, Areg genannt, haben einen 
dichteten Kern von Sand, ber manchmal Schichten zeigt und 
mverändert bleibt, während der übrige angewehte Sand wechlelt, 
In diefen gefchichteten Sandmaſſen findet fih Cardium edule L., 
Buecinum gibberulum Lam., Balanus miser L., alfo Meeres- 
molusfen. Die Zrodenlegung der Sahara iſt nah Ejcher 
vd L. nur nach mehreren Schwankungen und Rückgängen er- 
folgt. Die tertiire Periode Hatte mit der Alpenerhebung ihr 
Ende; das Saharameer eriftirte noch in der quaternäven Zeit, 
> de der Menjch ſchon da war. Das Saharameer reichte wahr: 
Iheinfich von ver Bai von Gabes in Tunis in einer Breite von 
200-300 Stunden nach ver afrikanischen Weftküfte. Im ver 
jetigen Sahara zeigen fich die ehemaligen alten Meeresufer als 
anfeitander folgende Terraffen und Klippenreihen mit Höhlungen 
an ihrem Fuß und Seemufcheln. Die Berberei war damals mit 
Maroeeo, Spanien, Sieilien und Süpitalien verbunden und vom 
übrigen Afrika durch das Saharameer geichieden. (Süß.) Nach 
Mares find fchon vor der quaternären Zeit weite Streden ber 
Sahara troden gewejen, und nah Martins hätte das Aus- 
trodnen ver Sahara ohne Erhebung des Bodens jtattgefunden. 
Früher mit dem Mittelmeer verbunden, wurde das feichte Sahara- 
meer mit feiner aufßerorbentlihen Verdunſtung dur Sand, 
Thon und Rolikiejel ausgefüllt, welche vie ephemeren Gießbäche 
darin abſetzten; dieſer Sand häufte fi) an der Mündung des 
ſahariſchen Golfes in das Mittelmeer auf dem Grunde ver Heinen 
Syrte in Tuneſien an, verengte die Deffnung allmälig und fchob 
endlich eine 16 Kilometer breite Düne zwifchen Mittelmeer und 
Sabarabufen. Run konnte das Saharameer verbunften bis auf 
die noch vorhandenen „Schotte“ oder Salzjeen. 





876. Mit ber Eiszeit waren jene großen Fluthungen ver- 
bunden, bie man unter dem Namen Diluvium zufammenfaßt. 


R 
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Es bildeten ſich die großen Maſſen von Felsſchutt, Kies, Sand, 
Lehm, welche die Felsſchichten bedecken und oft ganze Thäler aus— 
füllen, fih manchmal zu Hügeln und Wällen aufthürmen, Humus- 
rejte und die Knochen der Thiere und wenige Pflanzen einfchlie: 
gend, welche noch zu Ende der Tertiärzeit gelebt und im ben 
Fluthen ihr Grab gefunden hatten; doch find in den Diluvial 
gebilven wohl in Folge der ftürmifchen Bewegungen organifche 
Refte jelten. Dieje Gebilde wurden im Meere abgelagert over 
in Meeresbuchten; die der Alluvialzeit, welche viel geringer und 
weniger weit verbreitet, mehr localer Natur find, am Strante, 
an Flüffen und Landfeen. 

877. Nach ver Diluviaßeit erhielt Europa feine jetige Ge— 
ftalt. Aller Zufammenhang mit Amerika wurde durch das Ver: 
finfen jener Injelgruppe, vielleicht jenes Continents aufgehoben, 
den man Atlantis genannt hat; das pannonifche Meer ver- 
ſchwand, das Faspiiche und ſchwarze erhielten ihre jetzige Begren- 


“ zung; die Hebung Vorberafiens hob die Verbindung zwifchen dem 


Mittelmeer und den öftlichen Meeren auf. Die organifce 
Schöpfung nahm nach diefer ftürmifchen und vernichtenden Zeit 
einen andern Charalter an und mußte in Europa, ba ein Zu: 
ſammenhang mit Amerika nicht mehr da war, wefentlich aus 
aſiatiſchen Elementen fich aufbauen. Früher war das Mammuth 
in Europa, Ajien und Amerifa da, der amerikanische Moſchus— 
ochfe kam auch in England und Preußen, das Pferd auch in 
Amerika vor. In Europa lebten auch Elephas meridionalis, 
Rhinoceros megarhinus, Antilope torticornis, Hyaena brevi- 
rostris, mit deren Knochen das Vorkommen menfchlicher ſehr 
zweifelhaft if. Mit ver Eiszeit gingen die Thiere und Pflanzen 
wärmerer Länder zu Grunde, die norbifchen und die Bergthiere, 
z. BD. das Murmelthier, zogen fich immer mehr ſüdwärts und 
in bie tieferen Gegenden. 

878. Höchſt wahrfcheinlich Hat der Menſch doch fen 
vor der Eißzeit erijtirt. Man findet Knochen von ibm und fehr 
rohe Kunftproducte aus Thon oder Stein mit Neften von Ele- 
phas primigenius und antiquus, Mastodon, Rhinoceros ticho- 
rhinus und leptorhinus, Hippopotamus major, Cervus me- 
gacerus x. im Löß, den oft mächtigen Ablagerungen des 
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Schlammes, ver beim Schwinven der Gletſcher aus dem Eife 
frei wurde. Diefer fandige und thonige Schlamm fcheint auch 
zahlreiche Höhlen erfüllt zu haben. Nach ver Löß- und Höhlen- 
zeit ftarben die Elephanten, Nashörner, Flußpferde und Höhlen- 
löwen aus. Seit der Ablagerung des Löß und der Bildung 
des Canald La Manche mögen 90— 120,000 Jahre verfloſſen fein. 
Schwerlich ift die Meinung von Fraas gegründet, daß das Ende 
der Eiszeit (oder der. legten, wenn es mehrere gab) noch in bie 
biiteriiche Zeit falle, etwa in die Blüthe des babylonifchen Reichs. 
— Die Broncezeit mochte vor etwa 6000 Jahren begonnen 
haben, der Anfang der europäiſchen Steinzeit und ver Pfahl- 
dauten iſt unbekannt. 


879. Alles arbeitet auf die Verflachung der Erde hin, und 
die Erhebungen halten damit nicht gleichen Schritt, ſo daß man 
glauben könnte, in einer fernen Zukunft müßte der Ocean bie 
ganze Erdoberfläche wieder bedecken. Die Gebirge haben durch 
die zerftörende Wirkung der Atmofphärilien, der Stürme, des 
Froſtes, der Gewäſſer, ver Erdbeben ſchon viel von ihrer Höhe 
eingebüßt, ihre Zinnen find zerfveffen und zerffüftet, und an ver 
Stelfe gewaltiger Berge liegen, wie im Riefen-, Erz und Fichtel- 
gebirge, in manchen Gegenden Schwedens, am Karſt bei Trieft, 
an manchen Vulcanen Amerifas und der indifchen Infelmelt, un— 
geheure Trümmerhalven. Unzählige Thäler und Landfeen find bereits 
verihwunden,, und nach dem Naturgefege müffen nach und nach 
alle verſchwinden. Durch ven nieverfallenden Schlamm wird ver 
Boden der Seen zu einer vollfommenen Ebene, und dieſe fteigt 
immer mehr zum Niveau des Wafferfpiegeld empor. Die Küften 
haben vielfache Veränderungen erfahren, zahlreiche Wälder wurden 
durch Einreißen der oft höheren Dämme überfluthet oder kamen 
duch Senkung des Bodens unter Waffer. Der Jahdebuſen ent- 
fand feit 1218, ver Dolfart 1277, die Stadt Torum in Fries- 
(and mit 50 Märkten, Dörfern und Klöftern verſchwand 1539 
in den Meeresfluthen. 

880, Offenbar hat auch durch locale Verhältniſſe das 
Klima mancher Länder fich geändert, fonft rauhe Länder find 
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milder, früher fruchtbare, wie die Euphratländer, ſind öde ge— 
worden. Fraas behauptet für Aegypten und Paläſtina eine 
bebeutende Klimaänderung und damit auch Aenderung des Lebens 
und der Sitten. Es war früher die Wüſte nicht da, bie 
Länder waren wajjerreicher. Im der nun aufgedeckten äfteften 
Zoptenjtadt der Erde, Sayära, zeigen bie Wandgemälve auf ein 
patriarchalifches Stillleben bin, vom Kameel ift nirgends eine 
Spur, denn die Wüſte bejtand noch nicht. Es iſt Feine Hin- 
deutung auf friegerifches Leben und jehr wenig religiöſes Ritual. 
Ganz anders als in dieſer alten Zeit von Sagara und ven Pyra— 
miden war bie Lebensanſchauung zur Zeit des thebanifchen 
Hegypten, genommen aus den Königsgräbern von Quͤrna umb 
Medinet Habu (3000 Yahre v. Chr.), wo die Priefterjchaft 
Meiſter geworden ift, Iſis und Dfiris die Wände ſchmücken, ver 
Priejter die Prüfungszeit vev Seele ablürzen faın. Das Klima 
bat fich mit der Wüſte fo geändert, daß im heutigen Aegypten 
feine geiftige Energie mehr möglich ift, felbft ver Europäer er- 
ſchlafft. — Der Berf. will im ganzen Sinai Moränen und Ero— 
fionen gefunden: haben. *) 

*) Aus dem Drient, geolog. Beobachtungen, Stuttgart 1867. 

881. In dem ftark bewohnten Ländern wirb durch bein Ein- 
fluß des Menfchen das Anfeher ver Natur nicht immer vortheif- 
baft verändert. „Zunehmende Bevölkerung und Bebauung des 
Bodens“, fchreibt ein Naturforicher von Iava*), „vermichtet die 
Schönheit ver Natur; Einförmigfeit tritt an die Stelle der Man— 
nigfaltigfeit und maleriſchen Abwechslung. Die herrlichen blüthen- 
veichen Gebüjche, die mit Waldgruppen abwechjelnden, von je 
vielen Thiergeſtalten belebten Grasfluren werden durch das in 
Mitteleuropa vorherrſchende Floragebiet, durch ven einförmigen 
häßlichen Ader verbrängt, auf dem man michts erblict ale 
durch vie Eultur verborbene langweilige Menſchen, die ſechs Tage 
in der Woche pflügen, die Natur ausroden, des Sonntag im bie 
Kirche gehen, geboren werden und fterben.*) 

*) Jungbubn, Java ꝛc., I, 461. 
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882, Die Feſte der Erbe wird durch die Mineralien var- 

geitellt, in welche fich die allgemeine planetariſche Subftanz diffe— 

riet bat. Die geognoftifchen Formationen beftehen größtentheils 
aus zufammengefegten Mineralien, in welche bie fogen. einfachen 
in weit geringerer Maſſe eingelagert find. 

885. Eine organifhe Natur wurde nur Durch die Sonne 
möglich, die Mineralwelt ift durch ven tellurijch- chemifchen 
Proceß entjtanden und die Erde hat in ihr Alles erzeugt, was 
fie alfein durch eigene Kraft erzeugen konnte. Darum richtet ſich 
die Verbreitung der Mineralien nicht nach geographiichen Ver—⸗ 
Bäftniffen und es können überall ähnliche oder gleiche Mineralien 
Borlommen. 

884. Im früher Urzeit ſchon traten im. Erbinnerm Stoff- 
Eombinationen und Kryſtallbildungen aller Art in ungeheurer, vie 
ESegenwart weit übertreffender Intenfität und Ausvehnung eim. 
As das Gemwäfjer entſtanden war, griff e8 affobald mächtig in 

wife Vorgänge ein. In dem gährenden Magma entjtand ein 
Ügemeines Suchen und Fliehen, Anziehen und Abftoßen, Mifchen 
und Entmifchen, Verbinden, Sättigen und Auflöjen, bis fich das 
Verträgliche gefunden, alle Gegenjäge erfaßt und durchdrungen 
batten und aus der chaotiſchen Imbifferenz die entfchievenen und 
georoneten Stoffcombinationen und Mineralformen entſtanden 
waren, denn auch Hier ſchwebte der Geift über dem 
Chan. 

835. In der Minerafwelt will die Erbe im fich die himm— 
liſche Welt nachbilden; die Mineralien, in Dichtigfeit und Schwere, 
in phwltaliſchen und chemifchen Merkmalen. veujchieden wie bie 
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Himmelskörper, entwideln Feuer bei ber Berbrennung, nehmen 
Licht auf und ftrahlen e8 wieder von fih. Die Kryſtalle ver 
Epeljteine und Metalle find die Sterne im dunkeln Schooß ver 
Erde, aber zugleich auch deſſen Knospen und Blumen. 

886. Das Altertum Hat ihnen außer ven damals (und 
uns jest) befannten Kräften noch verborgene und feinere zu- 
gejchrieben und dieſer Glaube findet auch jett noch feine Ver— 
treter, jo ſchwer er wiſſenſchaftlich zu vechtfertigen fein mag. — 
Arzneiliche Kräfte befigen die Mineralien in reicher Fülle. 

887. ES fpricht fich auch in ihnen eine gewiſſe Univerjalität 
aus, fie zeigen alle Farben, alle Grade ver Durchfichtigkeit, Härte, 
Schwere ꝛc. Aber durch fie geht der Zug der Nothwendigleit 
und zwingenden Tiefe, es fommt zu feiner Innerlichkeit und Selbft- 
beziehung; ihre Formen find edig, von Kanten, Eden und geraben 
Flächen begrenzt. Als Formen der fchweren greifbaren Materie 
in ihrer Verfchloffenheit, Härte, Starrheit und Unbeweglichkeit, 
bilden fie einen entjchievenen Gegenfat zu den weichen und be 
weglichen Organismen. — Wie jest die Steinfohlen, jo könnten 
einft die ungehenern Mineralmaffen des Erbförpers beſtimmt fein, 
vom Menjchen aus ihrer Erjtarrung geweckt, umgewandelt und 
jeinen Zweden bienjtbar gemacht zu werben. 

888. Im den organifchen Wefen ift die Subjtanz der Form 
und dem Beſtehen des Ganzen untergeordnet, welches ſich im 
fteten Wechfel der Subftanz erhält. Im Mineral ift der fper- 
fiihde Stoff das Wejentliche; mit feiner Aenverung hört das 
Mineral auf, diefes bejtimmte zu fein. Der Kryftall hat feine 
Erijtenz nur als Individuum, nicht als Träger der Artiver, 
wie das organifche Wejen, welches eben veshalb feine Art fort- 
pflanzen kann. 

889. Der Artbegriff ver Mineralien läßt fich kaum mit 
dem der organischen Wefen vergleichen, welcher in der Fortpflan- 
zung feine Hauptjtüge hat und durch fie fich erhält. Man kann 
im Minevalveiche die Art nur „als den Inbegriff von Deineralien 
befiniven, welche gleiche Kryftallifation und gleiche oder glei» 
mäßige chemifche Conftitution haben“. (Fuchs.) Die binären 
Berbindungen find fejter, die Mineralien daher viel ſchwerer zer, 
jtörbar, als die organifchen, aus zahlreichen Elementen gebilveten 
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Körper, deren leichtere Zerſetzbarkeit freilich auch die ſtete Um— 
bildung möglich macht, welche der Lebensproceß erforbert. 

890. Obſchon aber die Gejteine gänzlich leblos, erjtarrt und 
rubig zu fein Fcheinen, jo find doch auch in ihnen wirkſame Kräfte. 
hr Verhalten gegen das Licht, ihre Farben, ihr charakteriftifcher 
Glanz, der als Glasglanz, Perlmutter-, Seiden-, Fett: und 
Metallglanz innig mit ihrer beſondern Natur zufammenhängt zc., 
regen Wechſelwirkung mit demjelben woraus, fie entwickeln ferner 
Gleftrieität und Magnetismus, ihre Theilchen halten durch die 
Cohäfionskraft zufammen und find doch der Wärme- und Ton» 
hwingungen fähig. Die Cohäfionsverhältniffe find in 
einigen Mineralien am felben Stücke ungleich, ver Difthen zeigt 
am manchen Stellen vie Härte des Flußſpathes, an anderen des 
Quarzes, und die Eigenfchaft mancher Magnete, mehrere Pole zu 
haben, beruht vielleicht auf Verfchievenheit ver Cohäſion. Manche 
Steine zeigen ſchönes Farbenipiel; in blauem Lichte ſchimmert 
der Aoular, in Negenbogenfarben glänzen Labrador und Opal, 
wobei man wieder Srifiren und Opaliſiren unterfcheivet. Wie 
reizend find die optichen Erjcheinungen an gefchliffenen Amethyft- 
platten!*) Mancherlei Phänomene entftehen bei kryſtalliſirten 
wie amorphen Mineralien durch fremdartige Beftandtheile in ver 
Subjtanz, welche bie Ordnung der Theilhen und die regelmäßige 
Bewegung des Lichtes jtören. 

*) Haibinger in feinen Berichten V. 4. 

891. Die meiften Mineralien ſcheinen aus flüffigen Löſungen 
hervorgegangen zu fein, eine große Zahl iſt durch Schmelzung 
ever aus dem gasförmigen Zuftande durch Sublimation entftanden. 
Manche Gejteine find faft ganz aus zufammengebadenen Thier- 
oder Pflanzenfchalen gebilvet, vie Polirſchiefer z. B. aus Diato- 
meenjchalen, welche auch die aus ven Polirſchiefern entjtandenen 
Halbopale noch ertennen laffen. Technik und Chemie erzeugen viele 
Mineralien unabfichtlih, wie 3. B. die Aryftallifirten Hütten- 
producte, oder abjichtlich durch Syntheſe, welche zum Theil in der 
Natıe nicht eriftiren und deren Entftehung ein Licht auf die Vor— 
gänge in der Natur wirft, durch welche e8 unter Anderem ge- 
lungen iſt, die Spinellreihe zu verpolfftändigen. (Gurlt.*) 

*) Ueberficht der pyrogeneten künſtlichen Mineralien, Freiburg 1857. 

Pertd, die Ratur im Lichte philof. Anſchauung. 22 
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892. Die Mineralien können unbejtimmt in ihrer Geitalt, 
amorpb jein, oder fie fönnen regelmäßig geformte Körper, 
Kryſtalle darjtellen. Der Amorphismus beruht wohl darauf, 
daß die Moleküle feine regelmäßige Anordnung haben; er tritt 
namentlich bei zu vafcher Erjtarrung ein. Die amorphen Körper 
zeigen die gleichen phyſikaliſchen Eigenfchaften in allen Rich— 
tungen. Im den Kryſtallen werden wohl die Schwingungen ber 
Moleküle nur in der Richtung der Aren oder Spaltungsflächen 
erfolgen können, in ven amorphen Körpern nach jeder Richtung. 

893. Man hat die Kryſtalle die Individuen des Mineral 
reichs genannt und fie ven Zellen ver Pflanzen- und Thierförper 
verglichen. Die organijchen Zellen nehmen wahrjcheinlich ihren 
Urfprung von einem Molekül, um das fich andere lagern und 
jo zuerjt den Zellfern varjtellen, möglicherweife nimmt auch ver 
Kryſtall von einem Centralmolekül feinen Urfprung. — Die 
Materie, ver bloßen Kryftallfraft folgend, fchießt polyedriſch an; 
bie organiſche Kraft erzeugt runde Formen. (Polyedriſche Zellen, 
noch im Pflanzenreiche ſehr häufig, kommen bei Thieren nur in 
niedrigeren, vegetativen Gebilden, ven Membranen, vor.) 

894. Krpftallifation, ein wunderfamer Vorgang, ijt ben 
Mineralien fo mejentlih, daß man fie als das Reich ver 
Kryſtalle bezeichnet, daß man Kryſtalliſation und organifches 
Leben für umverträglih erklärt und vie Behauptung aufgeftellt 
hat, jeder unorganifche Körper, der in das organifche Neich über: 
gehen wolle, müjje jeine Kryftallforım ablegen. (Fuchs.) Aber 
e8 find doch nur eine gewille Anzahl organischer Subftanzen 
conftant amorph und fcheinen gar nicht Erpitallifiren zu können: 
jo die Thiergallerte, die Harze und Gummiarten. 

895, Das den Stoffen einwohnende Streben, regelmäßige 
Formen anzunehmen, äußert fich faſt nur im Ylüffigkeitszuftande; 
bier oronet fich die Materie nach geometriſchen Schemen, 
indem fie fich zugleich verbichtet. Bon den Strömungsrich— 
tungen ber ben regulären Körper bildenden Subjtanz hängt es 
ab, daß verjelbe in jener ober dieſer Richtung ſpaltbar erjcheint. 
In den Kryftallen hat jenes Streben feine Verwirklichung erlangt, 
ericheint in ihmen fixirt. Die Verſchiedenheit ver geometr. Schemen 
reſultirt aus der Natur der Stoffe und ihrer- Verbindungen. 
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Würde jener Bildungstrieb nicht durch Hinverniffe geftört und 
wiren über ihm nicht noch höhere PBotenzen wirkſam, jo würde 
ve ganze Materie zu Kryſtallen erjtarren. Im manchen Thieren 
kuftallifirt das Skelet ſchon bei lebendem Xeibe, wie denn der 
Seeigelitachel beim Entzweibrechen den fchimmernden Blätterbruch 
des Kalkſpaths deutlich zeigt. (Duenftedt.) In der Haut 
mancher Mollusten entwiceln fich jchon während des Lebens 
zahlloſe Aragonitkryſtalle, die fich jpäter in folche von Kalkſpath 
umwandeln. Auch in Pflanzen bilden fich häufig Kryſtalle. 

896. Kryſtalle mit unvolltommener Ausbildung nennt man 
wohl Kryftalloide, und unterfcheidet, wenn drei Dimenfionen 
annähernd gleich find, ifometrifche, wenn nur zwei oder eine vor- 
berrfchen, Tamellare (blatt- oder fchuppenförmige) over lineare 
(Nadeln, Faſern, Haare.) *) 

*) Kenngott, Elemente der Petrographie, Leipzig 1868. 

897. Die Bildung der Kryſtalle beruht auf einer umficht- 
baren von innen berausbilvdenden Kraft, Ergafie, wie man fie 
genannt hat, welche auch Störungen auszugleichen fucht. Nicht 
Cohäfioen und andere phyſikaliſche Kräfte allein erklären vie 
AKryſtallbildung, beſonders die bendritifche, fondern ein Bildungs— 

trieb, der bereits mit dem vegetabiliihen Verwandtſchaft zeigt. 

In der That hat man für die Kryſtallbildung noch feine meche- 
isch erklärende Theorie aufzuftellen vermocht. Zwar fchreibt 
end Schrauf:*), „Nicht Leben liegt in den Ieblofen Gebilven 
ver Chemie und Mineralogie, bloß die Gefege der Natur in ihrer 
abftracten Form; gleichwie die Welten leblos in ihren Bahnen 
dahin kreiſen, ein Zeugniß gebend von ver Allmacht ver Geſetze, 
ſo baut fich ftill und geräufchlos aus den Atomen ein Kryſtall 
im ver lebloſen Welt.“ Wahrer fagt aber Quenſtedt: „Die 
Eryſtalliſationskraft ift im Stande, den trägftern Stoff zu befiegen. 
Sie übt die erfte iveelle Herrfchaft über die Materie. Obgleich 
von ihr getragen, fteht fie doch über ihr, denn es ift für wiele 
Foxmen faſt gleichgültig, ob diefe oder jene Bafis vorhanden jei, 
eirne fann die andere vertreten, man heißt das Sfomorphismus.” 

*) Lehrbuch der phyſikal. Mineralogie, 1. Bd.: Lehrbuch ber Kryſtallo⸗ 

grappie und Mineral-Morphologie. Mit 100 Holichn., Wien 1866. 

38. Die Erfcheinungen bei der Kryftallbildung find ganz 

23° 
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verſchieden von einer bloßen Jurtapofition. Die Schneefloden 
zeigen jternförmige, die Dendriten des an den falten Fenjtern 
gefrierenden Waſſers und ganz bejonvders die Denbriten des 
Golves, Silbers (Dianenbaum), Kupfers, Eifens, Mangans zeigen 
Slechten-, Moos⸗, Algenformen. (Auch die eleftrifchen Figuren 
deuten auf gewiſſe organijche Formen hin. Bärlappfamen, auf 
eine Harzplatte geftreut, durch welche man einen elektrifchen Funken 
Ichlagen läßt, nimmt algen- und laubmoosähnliche Figuren an, 
nah Derjted. Meinte ja Whewell, daß bei ver Beftimmung 
ver Pflanzenformen eleftrifche Kräfte gewirkt hätten.) 

899. Seit Hauy glaubte man die Einficht gewonnen zu 
haben, daß die chemiſche Beichaffenheit der Beſtandtheile die 
Kryſtallform bedinge, mit der Entvedung des Iſomorphismus 
duch Mitjcherlich zeigte es fich, daß diefe vielmehr in ver Zahl 
ber Atome und der Art ihrer Gruppirung begründet 
jcheint, ſomit, wenn dieſe diejelbe fei, jehr verſchiedene chemische 
Subftanzen gleiche Kryftallform annnehmen Können. Der Ara- 
gonit gehört dem rhombiſchen Kryſtallſyſtem an und feine 
Kryſtallform ftimmt im Ganzen mit der des fohlenfauren Baryts, 
des Strontianits und Weißbleierzes überein, wie jene des Kall- 
fpathes mit der Kryftallform des Eifenjpathes, Manganfpathes, 
Zinffpathes und Magnefits, jo daß der kohlenſaure Kalt, ver als 
Aragonit oder Kalkſpath auftreten kann, welche gegeneinander 
dimorph find, zwei ifomorphe Gruppen von Mineraltörpern um— 
faßt. Es ift nicht zu leugnen, daß die Entvedung bes Iſomor⸗ 
phisimus und Dimorphismus der atomiftifchen Lehre zu einer 
Stüge geworben if. Die Behauptung jevoh, daß damit auch 
jeder Zujammenhang zwijchen ver chemifchen Beſchaffenheit und 
Kryſtallform aufgehoben ſei, ift viel zu weit gehend. 

0. Ampere und Delafojje glaubten an ein beftimmtes 
Berhältnig zwifchen ver Zahl ver Atome und ver Zahl ver bie 
Eden und Kanten der Kryftalle bildenden Theilchen, — eine 
unbaltbare Anfiht. Nah Kopp haben einfache oder zufammen- 
geſetzte Meineralftoffe von gleichem Atomvolumen ähnliche Kryftall- 
ſyſteme, und Meigs mit Hinficht darauf, daß die Wärme bei 
allen chemifchen Procefjen eine wichtige Rolle fptelt, läßt zwiſchen 
Kroftallformen und Atommwärmen eine innige Beziehung beftehen. 
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Mitfherlich und Franktenheim beobachteten, daß Temperatur, 
Alüffigkeitsgrad, Form und Mifchung fich berührender Körper 
über das eine oder andere Syſtem entfcheiden, nach welchem ein 
dimorphes Mineralgemiſch kryſtalliſirt. 

901. „Die geometriſchen und mechaniſchen, möglich einfachſten 
Gleichgewichtslagen der Moleküle können durch Molecularlinien 
ausgedrückt werden, welche gleichzeitig auch die Wachsthums— 
richtungen des Kryſtalls find, d. h. Richtungen, nach welchen 
eine marimale Anziehung der Atome fich bemerfbar macht. Im 
regulären Syſtem find viefe Meolecularlinien oder Wachsthums— 
richtungen identifch mit jenen Symmetrielinien, welche man als 
olttaẽdriſche Hauptaren, als trigonale und rhombiſche Zwifchenaren 
unterfchievden bat. Da viefelben Atome bei gleicher over 
wechſelnder Anzahl verjchievenartige Moleküle bilden können, fo 
it auch denkbar, daß jede Subftanz in jedem Syſteme kryſtalliſiren 
inne. Daß die Pleomorphie factifch nicht in dieſem Umfange, 
höchſtens als Trimorphie erjcheint, beruht in der Conſtanz ber 
bejonderen Bedingungen, unter denen fich Kryſtalle zu bilden 
pflegen. Die Gleichgewichtslagen der Moleküle in einem Kryftall 
find veränderlih. In Folge deſſen auch die Wachsthumsrichtungen, 
wie fich das durch den Verſuch und die Beobachtung an künſtlich 
bergeftellten und natürlichen, discontinuirlich ausgebilveten 
Krhftallen nachweifen läßt. Krhftalle, welche in der Richtung 
don einer Art von Aren gewachfen find, können nicht gleichmäßig 
weiter wachjen in einer Löſung derſelben Subftanz, wenn dieſe eine 
andere Wachstbumsrichtung bedingt; auch Können unter fo ver- 
Ihiedenen Bedingungen ifomorphe Körper fich eben jo wenig 
mifchen als übereinander fortwachfen. Die Iſomorphie ift alfo 
auch durch gleiche Wachsthumsarten bedingt. Die Zwillings- 
bildung fteht mit ver Wachsthumsart der Krhftalle in directem 
Zufammenhang und die Zwillingsaren erjcheinen als Meolecular- 
Iinien; dagegen ift es bis jetzt noch nicht gelungen, ein einfaches 
Abhängigfeitsverhältuig zwifchen den Wachsthumsrichtungen und 
ber Spaltbarkeit der Krhftalle zu erfennen.” (Rnop.*) 

) Molecularconftitution und Wachsthum der Kryſtalle, Leipzig 1867. 

902. Wirkt ver Magnetismus auf Kryftalle ein, fo ftellt 
fich ihre optifche Are wie in verlängerten diamagnetiſchen Körpern 
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quer oder ſenkrecht mit der Linie der magnetischen Kraft; ſind 
zwei optifche Aren da, fo ftellt fich die Diagonale eines auf dieſe 
beiven Axen conftruirten Barallelogrammes diamagnetiſch. Hängt 
man einen Chyanitkryſtall beweglich auf, fo ftellt er fich im bie 
Richtung des Erdmagnetismus, wie eine Magnetnadel. (Grove) 


903. Mißbildungen entjtehen bei ven Krhftallen wie bei 
ven Pflanzen und Thieren durch eine Disharmonie der bildenden 
Kräfte, oder durch Störungen von außen, ober durch anomale 
Beichaffenheit des aufzunehmenvden Bildungsftoffes. Selbjt beim 
Zerjegen der Kryſtalle ift die bildende Kraft noch wirffam und ge: 
ftaltet manchmal unter und neben ven abjterbenden Individuen 
neue Kryſtalle aus der Subjtanz von jenen. Diefes Zerſetzen 
der Kryſtalle iſt nicht bloß ein chemifcher Proceß, fondern bat 
Berwandtichaft mit dem Sterben organifcher Wefen. 


904. Die bet ihrer Bildung wirffamen Kräfte find eines: 
theils von den chemifchen und phyſikaliſchen Verhältniffen abhängig, 
anderntheils beherrichen fie viefelben. Deshalb kann biefelbe 
chemiſche Verbindung verjchievene Kryitallformen annehmen, indem 
bie Atome zu verjchieden gejtalteten Molekülen zufammentreten, 
und biejelben Kryſtallformen können bei ganz abweichenven che— 
mifchen Verbindungen vorkommen. In manchen Fällen haben 
Sohäftonszuftand, Wärme und Elektricität bedeutenden Einfluß 
auf bie Kryftallbildung; z. B. der Schwefel Aryftallifirt aus einer 
Auflöfung in rhombifchen Pyramiden, nach der Schmelzung in 
monoklinoẽdriſchen Säulen. 


905. In anderen Fällen disponirt vie bildende Kraft auch 
über die Eleftricität und den Magnetismus, beterminirt bie ver- 
ſchiedenen Stellen eines Kryſtalls polarifh. Jene Kraft it 
eigenthümlicher Art, ftereometrifch wirkend. Der Chemismus 
leitet ihre Thätigfeit ein, die oft plößlich erfolgt; auch ber 
Schnedenvedel, vie Eierfchale entjtehen plötzlich. Bei ver Ent 
ftehung des Dianenbaumes ftrömt die Silberauflöfung bald hier 
bald dort hin, ruht, ftrömt von neuem; wenn ber Wafferbunft 
am Fenfter gefriert, fo fieht man das Fortlaufen und Ausbreiten 
ber Kryſtalliſation, bis zur Vollendung der denbritifchen Figuren. 
In anderen Fällen fcheinen Kryftalle Iahrhunderte, ja ſelbſt 
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Jahrtaufende Hindurch zu wachſen. (Quenjtedt in „Sonjt 
und Jetzt“.) 

306. Die Kryſtalliſation potenzivt, veredelt die Subſtanz; 
kryftallifirte Mineralien find in der Regel härter, ſchwerer löslich, 
glänzender, durchfichtiger, zugleich fchwerer, dichter als amorphe; 
fryſtalliſirte Kiefelfüure wiegt 2,, amorphe (Opal) 2.2. Die 
ihwarze dunkle Kohle wird zum leuchtenden Diamant, die Farben 
und fonftigen Verhältniſſe zum Lichte verändern fih. Die Ela— 
tieitätsverhältniffe des Aethers find in den Kryſtallen nicht nach 
ihren Dichtigfeitsverhältniffen orientirt. Dann findet noch Disper- 
ſion der optifchen Aren jtatt, wie 3. B. im mellithfauren Ammo— 
niak die Clafticitätsaren des Aethers verjchieden für verfchievene 
Farben liegen; der Axenwinkel für rothes Licht ift faſt gleich groß 
wie der für violettes und die beiden Arenebenen ſchneiden fich 
rechtwinklig. Wahrfcheinlich hängt die Dichte und Gejtalt ver 
Kryftalle von der Form, das optifche Verhalten hingegen von ver 
innern Bejchaffenheit ver Molefüle ab. Die mechanijchen Kräfte, 
weiche die regelmäßige Anordnung der Moleküle zur ſymmetriſchen 
Krpftallform herbeiführen, beftimmen dadurch zwar mittelbar auch 
die optiſchen Hauptrichtungen, aber dieſe find doch Größen einer 
anderen Ordnung. (Grailich.) 

907. Das oxalſaure Chromoxydkali erſcheint wegen ſeines 
dunkeln Blaues in den Kryſtallen ſchwarz. Bei dünnen Kryſtallen 
lommt Pleochroismus vor; ſie geben durch die dichroſkopiſche Lupe 
ein in der Axenrichtung ordinär polariſirtes grünes und ein ſenk— 
recht darauf extraordinär polariſirtes blaues Bild. Bei Kerzen— 
ever Sonnenlicht erſcheint ſtatt des Grün ein Colombinroth. 
(Haidinger.) Die einen Bergkryſtalle drehen nach Biot die 
Polarifationsebene des ihre Are durchlaufenden Lichtes rechts, bie 
anderen links; nach 3. Herfchel bejtimmt der Sinn, in welchem 
bie Trapezflächen an ven plagiävrifchen Bergkryſtallen herum 
liegen, vie Richtung der Drehung. Im Amethyft find nad 
Brewfter rechts und links drehende Bergkryſtällchen vereinigt. 

908. Die verſchiedenen Flächen eines Kryſtalls entwickeln in 
Säuren eine verſchiedene Menge von Gas in beſtimmten Ver— 
hältniſſen und erhalten einen verſchiedenen Grab ver Temperatur, 
die in Beziehung zu der Quantität des entwidelten Gaſes ver 
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verfchiedenen Flächen fteht. Die Flächen, Winkel und Richtungen 
veffelben Kryſtalls zeigen ungleich große Grabe der Härte. In 
den burchfichtigen, aus compacten Fafern beftehenvden Subjtanzen 
wechjelt nach ver Richtung der Fafern der Grad des durchgelaſſenen 
Lichtes und die Intenfität der Farben im zurückgeworfenen Yichte, 
(2avizzari.*) 

*) Nouv. Phönomönes d. corps erystallises.. Lugano 1865. 

909. Legt man einen Kryftall in eine langſam kryſtalliſirende 
Salzlöfung, fo bilden fich fchnell ihm gleiche Kryſtalle, wobei 
er fogar in die Ferne wirft, jelbjt wenn er mit Firniß ober 
Wachs überzogen ift.*) Manchmal werden alle Mafjentheilchen 
in einem weiten Gefäße zur Bildung eines einzigen Kryſtalls 
zufammengezogen. Daß die Bildung der Kryſtalle nach Flächen, 
Kanten und Eden, alfo in einer dem Attractionsgeje ganz wider: 
fprechenden Weife erfolgt, daß bald dieſe bald jene Form erzeugt 
wird, lehrt offenbar, daß ans Attractions- und Cohäfionsverhält 
niffen oder aus einer beftimmten &eftalt ver Atome die Kruftall- 
bildung nicht erklärt werden könne. Einfache over zufammen: 
geſetzte Mineralftoffe von gleichem Atomvolum, nämlich folde, 
deren Atomgewichte mit ihrer fpecififchen Schwere bivibirt, gleiche 
Quotienten geben, follen nach mehr oder weniger gleichen Kryſtall⸗ 
ſyſtemen anfchließen (Kopp), und in noch innigerer Beziehung 
folfen die Kryſtallformen zu den Wärmentomen ſtehen (Meigs), 
aber auch hier läßt fich Fein conftantes Steigerungsgefeg erkennen. 
Schneidet man einem in Bildung begriffenen Heinen Oktakder⸗ 
kryſtall eine Kante weg und bilvet fo eine künftliche Fläche, fo 
entfteht eine ähnliche Fläche an der entgegengefeten Kante, 
während alle übrigen Kanten unverändert bleiben. 

*) MWadernagel und Kaftner im Archiv für bie gefammte Ratur- 
Ichre V, 209, 314. 

910. Einige Subftanzen gehen nach einiger Zeit im trodenen 
AZuftande aus der Amorphie zur Kryftallifation über, ein deutlicher 
Beweis, daß fich ihre Theilchen in fortwährender Bewegung be 
finden. Gerftenzuder, zuerft ganz hell, wird fpäter trüb, weiß 
geflect, indem er fich zu vielen Heinen Kryſtallen umbilbet. 

911. Die Hemifche Befchaffenheit fteht mit ver Kryſtall— 
geftalt nicht in einer durchgreifenden Beziehung, obfchen bie 
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emfachften Verbindungen gewöhnlich auch nach ben einfacheren 
Spftemen kryſtalliſiren, 3. B. faft alle einfachen Mineralien nach 
dem tefieralen und bexagonalen. Die orybirten und überhaupt 
bie complicirten Verbindungen formen fich hingegen nach bem 
rhombiſchen, Hinorbombifchen, klinorhomboidiſchen und Hexagonal⸗ 
ſyſtem. — Zur elektriſchen Reihe ſcheinen die Kryſtallſyſteme 
im Ganzen ſo in Beziehung zu ſtehen, daß die einfacheren den 
detro -pofitiven, die zuſammengeſetzteren ven elektro⸗negativen 
Körpern entfpredhen. Diamant und Flußſpath, chemifch total 
verfehieden, Haben gleiche Kryſtallform, wobei aber bie innere 
Anordnung der Moleküle, wie das Verhalten gegen das Licht, 
in beiden ganz anders if. Dann haben wieder in chemijcher 
Verwandtſchaft ſtehende Mineralien fehr ungleiche Krhftallform. — 
Man hat die Krhftalle wohl verkörperte Töne genannt, weil 
isre Zahlenverhältnife venen ver Töne ähnlich find. 

9312. Wie niedere Organismen, fo laſſen fich auch Kryſtalle 
nur im beftinmmten Richtungen theilen (wo ihre Grundformen 
erhalten bleiben), wenn fie nicht getöptet werben follen. Bleibt 
bie Grundform erhalten, fo können fie bei Vorrath von Stoff 
weiter wachſen und fich ergänzen, und Verletzungen heilen bei 
ihnen ganz wie bei Organismen, wie man beim boppelt apfel 
jauren Ammoniak beobachtet hat. (Baftenr.*) Können Kryſtalle 
nicht ihre natürliche Größe erreichen, jo verwittern fie leicht. 
Anfangs gefchieht das Wachsthum ſchneller, ſpäter langfamer 
und num entjtehen oft nene Individuen wie Knospen auf und an 
den Älteren, An verlegten Stellen ift pas Wachsthum rajcher. 
Das Leben des Kryſtalls wird nicht durch Stoffwechfel erhalten, . 
ſondern durch die Thätigfeit feiner Theilchen, welche im Gegenfat 
zu ben Organismen alle gleichjtoffig find, und deren Thätigfeiten 
nicht ineinander jondern nur zufammen greifen. Der Kryſtall 
ftirbt, wenn durch äußere Einwirkungen vie zufammenhaltenve 
Kraft feiner Theilchen alterirt oder geſchwächt wird. — Weil bei 
einem Kryſtall alle Theilchen in einer bejtimmten ſymmetriſchen 
Beziehung zur Grundgeſtalt ftehen, fo verändert ein Kryſtall durch 
Spaltung feine optiſchen Eigenfchaften nicht, wie dieſes Glas und 
andere amorphe durchfichtige Körper thun, 

*) Boggendorf’s Ann. Bd. 100, ©. 155. 
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913. Nah Harting find bie allerkleinften Körperchen, 
welche Kryſtalle werden follen, fo wie fie fichtbar werden, ſchon 
Kryſtalle und wachfen durch Anjegung unendlich dünner Schichten, 
bie nach ihm ebenfalls aus Heinen Krhftallen beftehen. — Wie 
die Kryſtalle geformt find, noch ebe fie bei den ftärkften Ber- 
größerungen fichtbar werben, wobei man Körper bis herab zu 
1z000 MM. unterjcheiven kann, ift unbefannt, aber wahrſcheinlich 
find fie von Anbeginn ihrer Bildung an regelmäßig geformte 
Korper. Jodkalium-Kryſtalle, welche im eigenen Kryſtallwaſſer 
und an feuchter Luft leicht zerfließen, bilden fich auch im trodener 
Wärme wieder von neuem und zwar fann man fie verſchwinden 
und fich bilden machen, ohne daß im letteren Fall von unficht: 
baren Anfängen aus fie allmälig wüchſen. Sie entjtehen viel- 
mehr in wenig Augenbliden, fo daß die Moleküle im Moment 
ihrer Bewegung, im Beginn der Bildung fichtbar werben als 
gerablinige, dann etwas geknickte Nebellinien, vie fich zufammen- 
ziehen und wie burch einen eleftrifchen Ruck fich plötzlich zum 
Würfel fchließen, ver fih dann noch etwas zufammenzieht. Der 
Beobachter fah dieſelben Individuen von 1/soo—!/s00‘“ Größe 
wiederholt entjtehen und vergehen. Das Verſchwinden geſchah 
immer vechtwinflig von den Eden aus, gleichfalls ruckweiſe. 
(Moeller) In anderen Fällen fchießen doch Kroftalle um ein 
in der Mutterlauge liegendes Stäubchen oder Körnchen an. — 
In Beziehung auf das abwechjelnde Verſchwinden und Wieber: 
erfcheinen derſelben Individuen iſt vielleicht eine optifche 
Täuſchung, etwa in Folge ver Verrückung des richtigen Focal- 
abjtandes ſolcher Individuen möglicherweife vorgegangen. 

914. Die meiften Kryſtalle find auf naffen Wege entitanden, 
indem das mit den verjchtedenften gelöften Stoffen imprägnicke, 
mehr oder minder warme Waffer im Erbinnern überall hinvrang, 
manche durch Schmelzung oder aus Gafen, vie ebenfalls überall 
bingelangen konnten. Die fortificationsartige Streifung innen 
mit Amethyſten ausgefleiveter Achatkugeln entfteht nur durch 
äußerft langjame Ablagerung von Schichten aus dem Wafler, 
deren Brewfter auf 1 Zoff bis 17,000 gezählt hat. — Die 
Diamanten find vielleicht auf verfchievene Weife entjtanden; bie 
in den Lagern ber Ghauts in Indien durch Kryſtalliſation des 
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gohlenftoffes auf naſſem Wege, die im quarzeeichen Glimmer- 
ihiefer in Braſilien eingewachfenen durch langſame Abkühlung 
geihmolzener Kohle. (Bogel.) Despret verwandelte Kohle 
in Diamant, indem er in einem luftleeren Raume lange Zeit 
einen eleftrifchen Inductionsſtrom zwifchen einem Koblenjtab 
und einem Bündel von Platindrähten übergehen ließ, wobei fich 
af den Platindrähten ein fchwarzes Pulver mit Heinen Diamant— 
kyftalfen ablagerte. Wahrjcheinlich war biebei die Kohle zwifchen 
ihrem amorphen und kryſtalliniſchen Zuftand gasförmig. — 
Quenſtedt meint, mit Hilfe der Chemie würde man einft bie 
tsitbarften Juwelen erzeugen können. 

915. Das Eis gehört dem rhombosödriſchen Kryſtallſyſtem 
an und zeigt polarifirt die Farbenringe ver optiſch und kryſtallo— 
graphiſch einarigen Körper. Eisdecken und Eiszapfen find aus 
Prismen zufammengefegt. Die Kryftallifation des Waſſers klärt 
die anderer Mineralien auf; wie unter gewiffen Umftänden in 
einem Gefäße mit gefrierendem Waſſer in der Mitte eine aus 
eoncentrifchen Schalen geformte Eisfugel fich bilvet, jo findet 
man eingewachjene Kugeln von Mineralien von anderen Mineral 
ſubhſtanzen umfchloffen. (Leydolt.) 

916. Das Wachsthum der Kryſtalle iſt ein beſtimmt Be— 
grenztes, manche Mineralien bringen es immer nur zu kleinen, 
jelbft mikroſkopiſch Heinen Kryftallen. Die Größe der Kryſtalle 
wechſelt von jolchen bis zu riefigen Verhältniſſen, je nach ben 
Mineralarten; es gibt Bergkryſtalle, mehrere Centner fchwer, 
und im Urgl nach Quenftent Feldſpathkryſtalle, von denen ein 
einziger einen ganzen Steinbruch aufnimmt. Große Krhftalle 
find Producte einer jehr langen Entwicfungszeit, während welcher 
jugleih die einzelnen Theilchen fich immer beſſer zufammen- 
Ihließen, die Subftanz immer gleichförmiger wird. 

917. Aehnlich den zuſammengeſetzten Blüthenköpfchen bilden 
bie Kryſtalle Gruppen (Drufen), wobei manchmal eine Bewe- 
gung zur Vereinigung ver Heinen Kryſtalle in einen einzigen 
großen hervortritt, ein Kampf zwifchen ver Unterorbnung unter 
bie Uebermacht des Großen und dem Selbftänvigbleiben. Manch- 
mal findet man beim Durchfchneiden eines größern Kryſtalls, 
daß er Heinere umſchloſſen Hält. Beim Quarz, „dem Kryſtall 
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der Kryſtalle“, tritt ftrenge Unterordnung ber einzelnen unter 
ben Geſammtkryſtall auf, beim fohlenfauren Kalk herrſcht vie 
Selbſtändigkeit der Individuen vor. 

918. Die Veränderungen ver Kryſtallformen gefcheben 
nach beftimmten Gefegen, fo daß alle gleichartigen Theile: Kanten, 
Eden, Flächen auch gleiche Beränderungen erleiden (Gefe ber 
Symmetrie), oder daß im Gegenfaß biezu diagonal oder diametral 
fich gegenüber liegende gleichnamige Theile in verſchiedener Art 
verändert werben (Geſetz der Bolarität). Beim fogen. Hemi- 
morphismus, wie er befonders beim Turmalin vorkommt, werben 
bie an beiden Polen nur der Hauptare allein anliegenden Flächen, 
Kanten und Eden auf verjchievene Weife verändert, womit meis 
ſtens zugleich Polarelektricität folcher hemimorphen Kryſtalle ge- 
geben ift, wobei man ven negativen und pofitiven Pol ſchon 
äußerlich aus der Geftalt beider Enden erfennt. 

919. Die tfomorphen Körper haben gleihe Kryſtallform, 
gleiches Atompolumen und gleiche ftöchiometrifche Formel; bie 
bomdomorphen ftimmen zwar in ber Kryftallgeftalt und 
Formel überein, aber find im Atomvolum ungleich, oder fie 
haben zwar gleiche Geftalt und gleiches Atomvolumen, aber eine 
ungleiche Formel. — Die tfomorphen Körper find nah Fran: 
kenheim doch nicht ganz gleich kryſtalliſirt, fondern es finden 
Heine Unterfchiede in ven Winkeln ftatt. 

920. Alle Kryftallformen und die kryſtalliſirbaren organifchen 
Verbindungen laſſen fich auf fechzehn Grundformen und ſechs 
Kryſtallſyſteme zuvücführen, von welchen Ietteren das Teſſeral— 
ſyſtem das niederfte, das klinorhomboidiſche das höchſte iſt. 
Weiß ging bei ver Aufftellung feiner ſechs Syſteme von ben 
Aren aus; Quenftedt, ver diefe Shiteme als naturnothwendig 
anerfennt, aber ein von Anderen aufgeftelltes fiebentes (das vifli- 
noẽdriſche) für eine bloße Monftrofität erklärt, geht von ben 
Flächen aus und fommt zu den Aren. 

921. PBolymorphismus ift das Vermögen ganz iventifcher 
Stoffe und Verbindungen, nach mehrerlei Syftemen zu kryſtalli⸗ 
firen. Dimorph heißen fie, wenn fie in zwei, trimorph, wenn 
fie, wie die Titanfäure, fogar nach drei verfchievenen Syſtemen 
kryſtalliſiren können. ISfomorphismus heißt das Verhältniß, 
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wo chemiſch jehr verſchiedene Subjtanzen nach dem gleichen Sy— 
tem kryſtalliſiren. (Mitſcherlich.) 

922. Bei den ſogen. Afterkryſtallen, Pſeudomor— 
phoſen findet man, daß an die Stelle der urſprünglich einen 
Kyftali bildenden Subftanz eine ganz andere getreten ift, bie 
demnach in einer ihr meiſt völlig fremden Geftalt erfcheint. (Bei 
den Dlivinkepftallen zu Snarum bei Ehrijtiania, die zu Ser- 
pentin umgewandelt wurden, hat fich noch ein Olivinkern erhalten. 
Quenftedt.) Manchmal erfcheinen die Kryſtalle ganzer Ge- 
firgsmaffen mit anderer Subftanz. Die pfeubomorphijchen Kry— 
tale find entweder im Innern nicht kryſtalliniſch, ahmen aber 
äußerlich die Kryftallgeftalt eines andern Minerals nach, oder es 
ericheinen für ſich kryſtalliniſch gebilvete Körper als Aggregate 
Heiner Kryſtallchen fo vereint, daß fie zufammen die Kryſtallform 
eines andern Minerals varjtellen. Die früheren Mineralien find 
aljo zerftört worden und zwar durch Luft, Kohlenſäure, Waſſer, 
Temperatur, Licht. Das Material für die neu entjtehenven lie- 
fern größtentheils die zerſtörten Mineralien, anverntheils Kohlen: 
ſäure und Wafjer: es bilven fich neue Verbindungen. Für eine 
Minderzahl von Pſeudomorphoſen wird das Material der Neu- 
bildung von anderwärts zerjtörten Mineralien, gewöhnlich durch pas 
Waſſer, herbeigeführt. Zur erjten Kategorie gehören z. B. kohlen- 
ſaurer Kalt nach Gayluffit over Gypsſpath, Speckſtein nad) 
Quarz, Glimmer für Wernerit oder Cordierit, Kaolin für Feld— 
ſpath, magnetifcher Eifenglanz und Hämatit für Eiſenoxydhydrat 
ever Eiſenſpath, Malachit für Kupferkies, Weißblei für Bleiglanz. 
Zur zweiten: Quarz für Schwer- over Kalkſpath, Eifenkiejel oder 
Porolufit für Kalkſpath, Kiefelkupfer für kohlenſaures Bleioxyd. 

323. Wenn alfo die Mineralien mit den Atmofphärilien 
oder zugeführten anderen Mineralien in eine chemifche Wechjel- 
wirkung treten, werden fie umgewandelt, und es werden neue 
Körper erzeugt. Beim Pſeudomorphismus erſcheint gleiche 
dorm bei verjchievener Subftanz, beim Paramorphismus 
Ver Dimorphismus, von dem man nur zwei Fälle kennt (Kalk— 
path für Aragonit und Uralit für Augit), gleiche Subftanz unter 
verichiedener Forın. — Man hat Umwandlungs- und Ber- 
drängungspjeudomorphofen unterſchieden. (Biſchoff.) 


| 
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Es joll bei ihrer Bildung die Elektricität, welche fich aus dem 
einer Bolta’ihen Säule ähnlichen Schichtenbau der Erprinde 
entwidelt, eine wichtige Rolle fpielen und Oxydation, Anogenefe, 
und Reduction, Katogeneje ver Mineralien vermitteln. (Hai- 
dinger) Man bat die Erfcheinung des Pſeudomorphismus 
auch in einem größern und weitern Sinne jogar dahin gedeutet, 
daß die Mineralien überhaupt in einer gejegmäßigen, fich immer 
wieberholenden Umbildung begriffen feien. (Bolger.) Die 
Umbildungsreihe der Eifenerze fol in Zufammenhang mit ven 
verjchievenen geognoftiichen Formationen ftehen, für welche fie 
harakteriftiich find. (Haidinger.) Man fpricht von einer 
Paragenefe ver Mineralien. (Breithaupt.) 

924. Wenige Mineralien fommen nur amorph vor, auch 
innerlih ohne kryſtalliniſche Structur; ſo der Opal. Aus ge 
wifjen Pflanzen, z. B. dem Bambus, fcheidet fich die Kiefelfäure 
als gallertartige Maſſe, als ein wahrer Opal, Tabafhir genannt, 
aus. Ferner das Schwefelantimon und Schwefelquedfilber, letz— 
teres als Quedjilbermohr, der ſchwarz ift, während das kryſtal⸗ 
liniſche Schwefelquedfilber, ver Zinnober, roth iſt. Amorphismus 
und Krhftallifation können (nah Fuchs) nicht auf bloßer Um— 
ftellung ver Moleküle beruhen, es muß eine tief in das Wejen 
des Minerals greifende Veränderung ftattfinden, wobei die phy— 
fitalifchen Eigenjchaften fich total ändern. Opal z. B. ift viel 
weicher und leichter als Quarz, Löft fich fchon bei gewöhnlicher 
Temperatur in Kalilauge auf und verbindet fich mit Aetzkall auf 
naffem Wege. Der amorphe Schwefel verhält fich ganz anders 
als der kryſtalliniſche. Die ſchmelzbaren amorphen Körper laffen 
fih beim Schmelzen in Fäden ziehen. Das Glas, ein ausgezeic- 
neter amorpher Körper, kann unter befonderen Umftänden kryſtal⸗ 
(inifch werden. Manche Subftanzen laſſen fich auf feine Weiſe 
im fejten Zuftand amorph barjtellen, 3. B. das phosphorfaure 
Bleioxyd Fruftallifirt beim Erftarren immer und erglüht babel. 
(Fuchs) Die Heinjten Formbeftandtheile der Mine 
ralien find feit einem Decennium eingehend unterfucht worden *) 
und unterjcheiven fich von ven Elementen der organifchen Körper, 
den fogen. Zellen, durch den gänzlichen Mangel einer Organt- 
jation, fie find bloß Producte der gewöhnlichen Molecularanziehung 
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und Cohäſion. Es ſind ſphäroidiſche, ellipſoidiſche oder ganz 
anregelmäßige Körnchen oder Plättchen, Faſern, Stäbchen, Cyh— 
linder, untermiſcht mit fremdartigen Einſchlüſſen, färbenden Be— 
ſtandtheilen, Hohlräumen, zum Theil mit Gaſen oder Glasmaſſe 
afült. Ortho klaskryſtalle ſchließen manchmal Granitmaſſe ein, 
Quarz⸗ und Feldſpathkryſtalle Porphyr, Quarzkryſtalle enthalten 
Feldſpathkryſtalle und umgekehrt. Manche Mineralien zeigen ein 
Ne feiner Linien, Riſſe, Spalten, in welche Waſſer eindringen 
fun. Es gibt Gefteine von amorpher Grundmafje und andere, 
die ganz aus mabelförmigen Beftandtheilen (Mikroliten) 
der unvollfommenen Kryſtallen ( Kryſtalliten) bejtehen. Oft 
finden ſich auch dendritiſche Bildungen in der Maſſe von Eifen- 
Manganoxyd ꝛc. Die Lagerung der Beſtandtheile iſt oft fo, daß 
ſich auf Bewegung derſelben in ver ehemals flüſſigen Maſſe 
ſchließen läßt (Fluidalſtruetur). Die Anwendung des pola— 
riſitten Lichtes lehrt manchmal, ob die Grundmaſſe glafig over 
halb- oder ganz kryſtalliniſch ift. Die ſchönſten Abbildungen feiner 
feinen Gefteinsjchnitte hat wohl Vogelfang gegeben. **) 

2) Fiſcher (Prof. der Mineralogie und Geologie in Freiburg), chro— 
nelogischer Ueberblick über die allmälige Einführung der Mikroflopie in das 
Studium der Mineralogie, Petrographie und Paläontologie, Freiburg 1868. 


*) Philoſophie der Geologie, Bonn 1867. 


9325. Die Mineralien find, wie alles in ver Zeit Entjtan- 
dene, auch wieder dem Bergehen unterworfen; auch vie här- 
teiten Gejteine wiberjtehen der Zeritörung nicht. Quarz, Spinell 
„verfaufen zu Speditein”. (Quenjtedt.) Selbſt das Silber 
widerfteht nicht der Zerftörung, wenn kohlenſaures Waſſer Yahr- 
bunderte lang auf bafjelbe wirkt. Die VBerwitterung ift nicht 
immer bloß eine Zeritörung durch Temperaturwechfel und Atmo- 
ſphaͤrilien: man kann fie vielmehr der Gährung, der freiwilligen 
Zerjegung der organifchen Körper vergleichen. (Fuchs.) 


926. Infofern die Mineralien eine eigenthümliche große 
Reihe concreter Naturformen barftellen, bürfen fie nicht 
als bloß chemische Subftanzen betrachtet und nach bloß chemijchen 
Brincipien eingetheilt werben, fo wenig ald etwa die Thiere nad) 


- 
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bloß anatomischen. Beim Syſtem der Mineralien ift daher 
nebjt ver chemischen Befchaffenheit zunächft die Kryſtallform, dann 
die ganze äußere Erfcheinung zu berüdjichtigen, Farbe, Glanz, 
Durchfichtigfeit, dann noch Schwere, Härte, Schmelzbarkeit, Ver— 
halten gegen das Waffer, die Eleftricität und den Magnetismus. 

927. Die Mineralogie hat e8 nur mit ven in der Natur 
vorkommenden Mineralien, die Chemie auch mit ven künſtlich 
erzeugten zu thun. Manche Stoffe kommen für fich nu 
als Safe vor, wie der Wafferftoff, ver fich aus virlcanifchen 
Kratern und in Salzbergwerken entwidelt; das Kohlenwaſſerſtoff— 
gas, welches in Kohlenwerfen bei feiner Berührung mit atme- 
Iphärifcher Luft als feurige Schwaben und fchlagende Wetter oft 
fo furchtbare Exrplofionen bewirkt; das Schwefelwaſſerſtoffgas in 
Mineralwällern und Bulcanen, und eben dort das falzjaure 
Chlorgas over chlorwafferftoffiaure Gas. 

928. Im Diamant, biefem herrlichen Naturproduct, er- 
ſcheint der Kohlenftoff in Kryftallen, welche unter allen Körpern 
die größte Härte und Spröbigfeit, ein jehr großes Lichtbrechungs— 
vermögen, wunderbaren Glanz und unvergleichliches Farbenſpiel 
entwideln. Urfprung umd Bildung dieſes Minerallkörpers, des 
ftärkſten Iſolators der Eleftricität, find noch immer nicht auf 
geklärt. Wie ganz anders verhält fich ver Kohlenftoff im Graphit 
und. Anthracit! Der geiftvolle Naturphilofoph Snell hat das 
Gold dem Gemüthe verglichen, welches nicht durch die Form, 
jondern durch den Inhalt feinen Werth erlangt, den Diamant 
dem reinen abftracten Verftande, ver ebenfo hart und unbeugſam 
ift und in feiner formalen Vollendung ein göttergleiches Leben 
führt. Wie das Gold nur durd das Chlor, fo findet ver Dia— 
mant nur Durch den Sauerftoff feinen Untergang.*) Schwefel 
findet fich gediegen in Gyps, Mergel oder Kalk, felten jogar als 
Berjteinerungsmittel, außerdem mit ben verfchiedenjten anderen 
Stoffen verbunden. 

*) Philoſoph. Betrachtungen der Natur, Dresden 1839. 

929. Eine große Gruppe von Mineralien hat man als 
Haloide unterſchieden; es find Alfalien und Erden und beven 
Verbindungen mit Wafjer oder Säuren oder ihrer metallijchen 
Bajen mit Chlor oder Fluor. Hieher rechnet man die fogen. 
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Salze des Ammoniafs, des Kalis und Natrons, der Schwer- 
und Strontianerde, der Kalf-, Talk- und Thonerde ꝛc. Der 
Salmiak findet fich nicht felten als Erzeugniß von Kohlenbränden 
oder ald Ueberzug auf Gefteinen und Laven oder wird in präch— 
tigen Kryſtallen aus Bulcanen ausgeworfen. Der Salpeter er- 
zeugt fich fortwährend auf manchen Gejteinen; das Fohlenjaure 
Natron überzieht oft in weiter Auspehnung die Steppen Afiens 
und jcheivet jich reichlich aus ven Natronfeen Aegyptens aus, 
Durch das Steinfalz (Kochſalz), das Salz aller Salze, welches 
namentlich im Muſchelkalk mächtige Lager bildet, auch aus ven 
Steppen ausblüht und auf ven Yaven fich findet, bald weiß, bald 
roſenroth oder ſaphirblau oder (durch Kupfer) grün fich zeigt, 
bängt die Deineralwelt mit der organifchen zufammen; die meiften 
Thiere, wie der Menſch, bevürfen es zu ihren Lebensverrichtungen. 

330. Der Schwerfpath over jchwefelfaure Bart, ven 
Bergmann willtonımen, weil er auf Gängen als Begleiter ver 
Metalle vorkommt, zeichnet. fich durch fein großes Gewicht und 
ſchoͤne vielgeftaltige Kryftallifationen aus. Der Gyps (ſchwefel— 
ſaurer wafjerhaltiger Kalk) ift ein häufiger Begleiter des Stein: 
ſalzes, bildet oft beveutende Lager und Stöde; fehr rein erjcheint 
er im Alabafter, ganz vurchjichtig im Marienglas. Der fohlen- 
jaure Kalf, eines ver häufigſten Meineralien, als körniger und 
dichter Kalt und als Kreide unzählige Gebirge und Klippen bil- 
dend, zeigt kryſtalliſirt als Kalkſpath einen Reichthum von Kryftall- 
formen wie fein anderes Mineral. Mit kohlenſaurer Talferde 
verbunden ftellt ex den Dolomit dar. Der flußfaure Kalk over 
Flußſpath, häufig in fchönen Elementarfarben und bedeutender 
Durchfichtigkeit auftretend, wird in den fchönften Kryſtallen na- 
mentlih in Erzgängen gefunden. Die Thonerde erreicht 
in Korımd, Rubin und Saphir folche Grave der Härte und 
Durchfichtigfeit, verbunden mit prächtigen vothen und blauen 
darben, daß diefe Erfcheinungsformen verjelben als Edelfteine 
geihätt werden. Unter ven Eveljteinen, welchen fich auch ver 
Diamant anfchließt, obſchon er eine ganz andere chemifche Be— 
Ihaffenheit hat, verfteht man im Allgemeinen die Kryftalle gewiffer 
Erden und Alkalien, welche fich durch die größte Härte, Sprödig— 
feit und Durchfichtigkeit, prächtige veine — höchſten 


Pertv, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 
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Glanz auszeichnen. Sie vermögen das Licht einzufangen und 
es im Dunkeln wieder auszujtrahlen und find Iſolatoren ver 
Elektricität. 

931. Die Kieſelſäure ſtellt für ſich nur ven Quarz, Bay 
fryftall und mit Manganoryd den Amethyft dar, Einleitungen zu 
Evelfteinbildung, mit Thonerde und Beryllerde zugleich in Verbindung 
mit Chrom: over Eifenoryd den Smaragd und Beryll, mit Zirten- 
erde ven Hyacinth, die Thonerde mit Kiefel- und Flußfänre bildet 
ven Topas, die Thonerde mit Talkerde den Nubin und Saphir, 
Stoffe, an und für ſich unfcheinbar, erlangen durch die Kryſtal— 
liſation, alſo durch die veine Form, jene Verklärung, Bortrefflid- 
feit und Schönheit, welche von jeher die Bewunderung der Men- 
ſchen und die Luſt nach ihrem Beſitz erregte. 

932. As erdige Mineralien faßt man wohl jene zu 
ſammen, welche hauptjächlih aus Kieſelſäure oder deren Verbin- 
dungen mit Thon-, Kalk: und Talkerde beftehen und Silicate 
heißen. Quarz, eines der verbreitetften Mineralien, bildet einen 
Hauptbejtandtheil der fogen. Urgebivge und begleitet auf Ey 
lagern und in Gängen die Metalle. Diele Sandfteine betehen 
hauptfächlic aus Ouarzkörnern, die durch die Zertrümmerung 
quarzhaltiger Gebirge entjtanden find, ebenjo wie vieler Wülten- 
jand und ber golpführende Sand. Bergkryſtall, Amethyft, Horm- 
ftein, Feuerſtein, Jaspis, Chalcedon, Carneol, Helistrop, Chryfe- 
pras x. find nur Varietäten des Quarzes. 1868 wurden in 
einem Quarzgange öftlich vom Galenftod, am Oſtrande des Tiefen 
gletichers im Canton Uri, eine Kryſtallhöhle ausgebentet, welche 
lauter Rauchtopafe oder Morions (wie man früher glaubte, durch 
Kohle braun und fchwarz gefärbte Bergkryſtalle) enthielt, wohl 
200 Etr., darunter Prachteremplare von 200 bis fat 300 Po. 
Gewicht, unter ihnen einer von 134 Pfo., an beiden Enden pyra- 
midal zugefpigt, der, ohne irgend wo aufzufigen, ſchwebend oder 
ſchwimmend entjtanden fein mußte.*) Der Opal, als fogen. evler 
Opal ein Halbevelftein von wunderſchönem Farbenfpiel, lommt 
nur amorph, nie Aryftallifirt vor. 

*) v. Fellenberg und Flüdiger konnten feine wägbare Subftanz 


ber Färbung auffinden, welche bei Erbitung ber Morions dauernd ver- 
Ihwindet und deren Entftehung unbelannt ift. 
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93. Der Talk, der als Talkſchiefer oft bedeutende Lager 
und Felsmaſſen bilvet, it eine Verbindung von Kiejelfäure und 
Zalterde, wozu fich im Meerjchaum und Serpentin noch bedeu— 
temder Wafjergehalt gejellt, während Augit, Hornblende, Asbeit, 
Chryſolith (ein Halbedelftein, auch im Meteoreiſen vorkommend) 
walierfreie Sificate find. Unter dem Namen Zeolithe begreift 
man die waſſerhaltigen Silicate der Thonerde mit Alfalien, jei 
es Kali, Natron, Baryt, Strontian oder Kalk; vie Feldſpathe 
bingegen, eine in vielfacher Beziehung wichtige Gruppe, find 
wallerfreie Silicate von Thonerde und einem Alkali. Der ge- 
meine Feldſpath oder Orthoklas, welcher Kalt enthält, trägt als 
ein Hauptbeftandtheil des Granits und Gneißes zur Bildung ber 
Erdrinde mächtig bei und Liefert bei ver Verwitterung der Pflanzen- 
weit das ihr jo nöthige Kali. Ein Mineral diefer Gruppe, ver 
Yabrador, ausgezeichnet durch prachtvolles Farbenfpiel, findet fich 
am ſchönſten auf der Paulsinfel an ver Küfte von Labrador. ‘Der 
Obſidian (vulcanifches Glas, Bonteillenftein) diente den Aztefen 
zur Berfertigung von Beilen und Mefjern; ver Bimsftein, eine 
Art leichter poröfer Lava, ſchwimmt, von ven liparifchen Bulcanen 
ausgeworfen, dort in Menge auf dem Meere. 

334. Die Granaten find Silicate von Thonerde, Kalkerde, 
Eiſen und Mangan; der edle Granat fommt von wundervoller 
Schönheit namentlich in Grönland und auf Ceylon vor; der ge— 

meine ift ungemein häufig in kryſtalliniſchen Schiefern. Die 
Ölimmer find Thonervefilicate und durch ihre Spaltbarfeit in 
die feinjten Blättchen charakterifirt; der gemeine Glimmer it ein 
weientlicher Beſtandtheil granitifcher Gefteine und wurde jchon 
manchmal von Unwifjenden für Gold gehalten (Katzengold). 
Der Lepidolith enthält 5 Proc. Lithion. Der Topas, im Granit 
und Chloritfehiefer vorfommend, ein Edelſtein, finvet fich wafler- 
bel, bläulich, gelb, grün, in Brafilien auch rubinroth und violett. 
Der Spinell, deſſen rothe Varietäten wohl auch Rubin genannt 
werden, ift eine Verbindung von Thonerde und Talkerde. Der 
Spinell, ver auch blau, grümlich, fchwarz vorkommt, findet fich, 
wie ſo viele andere Edeljteine, am fchönften auf Ceylon. Silicate 
der Thon- und Beryllerde find der Smaragd und Beryll; ver 
erfter=e verdanlt feine jchöne grüne Farbe dem Chromoryd, ber 
23* 
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zweite dem Eiſenoxyd; der Chryſoberyll ift durch Eiſenorxydul 
olivengrün. Im Zirfon oder Hhacinth verbindet fich die Kieſel— 
fäure mit Zirfonerbe. 

935. Die Metalle im engeren Sinne ftellen weniger für 
fich im gebiegenen Zuftand, als durch ihre Verbindung mit an- 
deren Stoffen, als jogen. Erze, eine unüberfehbare Reihe von 
Mineralkörpern dar. (Vergl. $. 395.) Die Farben find öfter 
trübe und düſter als lebhaft, die Neigung zur Kryſtalliſation iſt 
nur mäßig groß. Nur in geringer Menge kommen die Zitan-, 
Molybdän-, Uran: und Wolframmineralien vor, etwas häufiger 
die des Wismuths, Antimons, Niels und Arjens; ver fogen. 
Realgar, rothes Raujchgelb, ift eine Verbindung des Arjens mit 
Schwefel. Das Zinn findet fich als Zinnoryb und Zinnfies 
auf Gängen in Granit und Thonfchiefer. Das tellurifche Ge: 
diegeneifen fommt meift ganz rein vor, das Meteoreiſen it 
faft immer mit Nidel und anderen Subjtanzen verbunden. Außer— 
orbentlich ift die Zahl der Eifenerze; die häufigsten, zum Theil 
zur Gewinnung des Metall verwandten, find der Eiſen- ober 
Schwefelfies, Eifenglanz, Rotheifenjtein, Magneteifen, Brauneijen- 
jtein, Eifenjpath. Die Manganerze find theils Verbindungen 
dieſes Metalls mit Sauerjtoff theils mit Schwefel, Kupfer, Kobalt. 
Die Zinkblende, jehr häufig auf Erzgängen vorkommen, beſteht 
zu zwei Dritttheilen aus Zink, zu einem Dritttheil aus Schwefel; 
die Galmei ijt ein Zinkjilicat, ver Zinkſpath eine Verbindung von 
Zinforyd und Kohlenfäure. Gediegened Blei wird nur jelten 
getroffen; unter den Erzen dieſes Metalls find beſonders häufig 
Dleiglanz oder Schwefelblei, Bleiſpath und Bleivitriol, Grün 
bleierz oder phosphorſaures Blei; feltener find das vanadin— 
und chromſaure Blei und das fogen. Blättertellur oder Nagyager- 
erz, eine Verbindung von Blei, Tellur, Gold, Schwefel und 
Kupfer. Bon legterem Metall kommen gediegene, einen ober 
mehrere Gentner jchwere Mafjen in Nordamerifa, Mexico und 
Brafilien vor; feine zahlreichen Erze find zum Theil jehr ſchön; 
im Supferglanz, Buntkupfererz, Kupferkies verbindet fich das 
Metall mit Schwefel; in den Fahlerzen treten außerdem Silber, 
Antimon, Eifen, Arjen hinzu; das Rothkupfererz ift ein Orxydul, 
das Kiejelfupfer ein Silicat, der ſchön grüne Malachit und die 
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Same Rupferlafur find Verbindungen des Kupfers mit Kohlenfäure, 
kr Rupfervitriol mit Schwefeljäure. 

36. Queckſilber fommt gebiegen vor oder mit Silber 
amalgamirt oder als Zinnober in Idria und bei Almaden in 
Spanten, welcher Tetttere Fundort jchon vor der Gründung Roms 
ten Griechen befannt war. Das gediegene Silber, welches fich 
auf Erzgängen, bejonders in älteren kryſtalliniſchen Gejteinen 
findet, ift im jogen. gülpifchgediegen Silber mit Gold verbunden. 
Bekannte Silbererze find der Silberglanz (Schwefelfilber), Tellur- 
und Antimonfilber, Rothgüldigerz, Silberhornerz (Chlorfilber) ꝛc. 
Das gebiegene Platin, in Süpamerifa und im Ural vorkom— 
mend, enthält gewöhnlich die fogen. Platinametalle: JIridium, 
Osmium, Rhodium, Palladium, manchmal auch Eifen und Kupfer 
beigemengt. Das geviegene Gold ift doch meift mit Silber ver- 
fegt und kommt entweder auf Gängen, namentlih Quarzgängen, 
und Yagern, in Geftein eingefprengt vor, oder in Sand und 
Schutt, ver durch Zertrümmerung der Gebirge entſtanden ift, an 
unzähligen Stellen der Erve. Das Schrift: und Weißtellur find 
Erze, in welchen fi) Gold, Silber, Tellur, Blei, Antimon ver: 
einigen. Das Gold, das edelſte Metall, ift ver beharrlichite, in 
feiner Gediegenheit verfchloffenfte, in Werth und Schönheit am 
meiften fich ſelbſt genügende Stoff der ganzen Natur, welcher 
faft nur durch das Chlor zerftört werden kann, das merkwürdig 
genug fich ebenfo feinvlich gegen die organifchen Weſen verhält 
und deren Farben und Riechitoffe vernichtet. 


IV. Die organifhen Wefen der Erde. 


Allgemeine Berhältniffe. 


937. Das Princip eines Weltförpers geftaltet zuerft feine 
Sphäre, fett dann die Differenzen in feiner. Mafje, und zufett 
ruft e8 organische Wefen auf ihm hervor; in diefer Folge wurde 
die Erbe zur Geburtsftätte und Trägerin zahllofer concreter Xebens: 
formen. Die Mineralien find durch die der Erbe immanente 
Kraft allein entjtanden, Producte ihres nach innen reflectirten 
Wefens; die Organismen wurden nur unter Mitwirkung ber 
Sonnenfraft möglich und finden fich baher an ver Oberfläche 
des Planeten. Schon Dante erflärte vie Sonne für den „Vater 
alles irdiſchen Lebens’. Ohne fie wäre die organifche Welt im 
Abyſſus der Erde verſchloſſen geblieben; das Licht ift der Er: 
weder aus dem Todtenſchlafe, die Luft das Vehikel des Lebens, 
darum hängt alles Lebendige von ihr ab und können auch bie 
Waſſerthiere nur Luft athmen. 

938. Der Urerde waren alle Prototypen immanent, beren 
Berwirklihung wir nun fchauen, und von denen immer bie 
früheren die fpäteren vorbereiteten. In der Urerde waren weder 
die Organe des Planeten, noch feine unorganifche und organifche 
Welt gejchieven, ſondern in einer Indifferenz verjchloffen, welche 
fpäter zu chemiſchem, organifchem, geiftigem Leben ſich jo ent- 
widelte, wie etwa im Keime eines Menſchen fein leibliches, jee- 
liſches und geiftiges Wefen verfchloffen ift und erft nach und nach 
zur gejonderten Darftellung gelangt. Weil die Entwicklung in 


I 


der Zeit vor fich geht und die niederen Stufen vor ven höheren 
auftreten, jo ſcheint es, als wenn das Höhere aus dem Niedern, 
der Getft aus der Materie entjtände, _ 

339. Die verjchiedenen Organifationsjtufen eines Welt: 
förpers find nur Scheinbar „Verſuche“, zu ven höchiten Formen 
ju gelangen, und müfjen vielmehr als nothwendige Entwidlungs- 
phafen mit beſtimmtem Fortgang und Ziel gefaßt werden, in 
deren Nebeneinanverbejtehen ver ganze veiche Inhalt ver ihn er- 
fülenden Ideen dargelegt ift, auf ver Erve z. B. von der un- 
erganifchen Materie bis zum freien Geifte. Daß Minerva fertig 
ans dem Haupte Jupiters ſpringt, iſt mythologiſch interefjant, 
aber naturgeſetzlich undenkbar. Nach dem Geſetz der Mannig— 
faltigleit ſollen ferner unvollkommnere und vollkommnere Weſen 
nebeneinander beſtehen. 

940. Die organiſche Schöpfung, welche ein Weltkörper ent— 
wichelt, iſt in ihrer ſpecifiſchen Beſtimmtheit Ausdruck feines in— 
nerſten Weſens; daher die Uebereinſtimmung zwiſchen den tellu— 
riſchen und organiſchen Geſetzen. Wie in der Erde ſtete Umbil— 
dung, Feſt- und Flüſſigwerden, Gerinnung und Auflöſung, 
chemiſcher Proceß, jo auch in den Organismen. Der elektro— 
magnetische Proceß der Erbe wiederholt fich im Nervenſyſtem, 
der Luft bilvet fich die Lunge entgegen, dem Erd- und Waifer- 
proceß entjpricht die Blutbildung und der Kreisfauf, den Schall- 
Ihwingungen das Hörorgan; das Licht- und Tarbenreich ver 
großen Welt läßt die Heine des Auges entjtehen, welches fich 
jenem, einer Blume gleich, bald öffnet, bald verſchließt. Welches 
Entgegenfommen von Medium und Drgan. bei der Bewegung! 
Hier die feſte Gliedmaße zum Aufftügen auf den Boden, dort 
die biegfame Floſſe im ausweichenden Elemente oder der elaftifche 
Fittig zur Compreffion der Luft, immer mit angemefjener Mus- 
eulatur und Nervenftrömung. Dieje Uebereinftimmung ift durch 
Urgejege präftabilivt, wie die Verkettung der Organismen unter- 
einander. 

941. Während ver Planet das Chaos für die große jelb- 
ſtaͤndige Organifation war, konnte jeder Pflanzen- und Thierkörper 
wieber zu einer Bildungsftätte für unfelbftändige Organismen 
werden; hierauf beruht vie Entftehung ver Parafiten, au 
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welchen durchgängig eine Signatur der Unſelbſtändigkeit und 
Nievrigkeit, verbunden mit fremdartigem, oft widrigem Anſehen 
und trüben, kraftlofen Farben haftet. 


Begriff des Organismus, 


942. Ein gefchloffenes inzelwejen, welches ven Grund 
feines Lebens im fich felbft hat, zweckmäßig gegliedert, zugleich auf 
fich felbjt bezogen ift und, obſchon in fteter Umbildung und Ver: 
änderung begriffen, doch feinen Typus erhält und dieſen fort- 
pflanzen kann, ift ein Organismus, Ein folcher bildet Organe, 
die erft in jpäterer Zeit functioniven follen; er ift fich wie Urſache 
jo auch Zweck feiner felbft, die Mittel werben in ihm zu Sweden 
und dieſe zu Mitteln. Im ihm beftehen vie Theile nur durch 
das Ganze und dieſes nur durch die Theile. 

943. Der Organismus, namentlich der thierifche, übertrifft 
ungemein jeven Mechanismus, welchen menjchliche Kunft erzeugt 
hat. Schon fein mechanifcher Theil iſt volllommener als jebe 
Maſchine, aber was ift jever Mechanismus gegen einen Bau, 
twelcher fich von innen heraus aus eigener Kraft geitaltet bat, 
erhält und mmbilvet, bei Verletungen und Krankheiten fich felbit 
heilt, in welchem zahlreiche ineinander greifende chemifche 
Proceſſe fich vollziehen, welcher ver Bewegung von innen heraus, 
der Empfindung und ver Fortpflanzung fähig ift, welche allen 
Drganismen gegeben, von ihrem Begriff unzertrennlich, allen 
unorganifchen Weſen verfagt ift und zwifchen beiden eine tiefe 
Kluft bildet. 

944, Die Bildung des Kryſtalls wird durch die gleichen 
Kräfte begonnen und vollendet; bei der Entwidlung des Orga- 
nismus treten in beftimmter Folge immer anders modificirte 
Kräfte ein, indem die materielle Unterlage immer wechfelt, mit 
ihr die Miolecularverbindungen und chemifchen Berwandtfchaften. 
Sfleichgewichtslagen der Elemente, wie im Kryftall, find dem Orge- 
nismus fremd, deſſen Leben in Gegenfäten und beren Aufhebung 
fortfchreitet. Der Kryſtall hat feine Biegſamkeit, kann fich micht 
ven äußeren Einwirkungen anfchmiegen, mit ihnen in Verkehr 
treten, — er muß unverändert beharren oder zu Grunde geben. 


\ 
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Nur Molecularverbindungen höherer Potenz haben vie Biegſamkeit 


und Veränderlichfeit, wie fie das organische Leben fordert. 

945. Phyſikaliſche und chemifche Procefje fingen im Orga- 
nismus fo gut ftatt wie in der äußern Natur, deren Geſetze auch 
in ihm ihre Geltung haben, jedoch in einer Verwidlung, daß die 
Methoden der Forſchung, wie fie für die Phyſik und Chemie 
fruchtbar find, bier nicht mehr ausreichen. Der chemifche Proceß 
it im Organismus zum Mittel berabgejegt; das orga- 


nüche Leben hat fein Wefen nicht in einem „permanenten ches. 


mischen Proceß“, fondern diefer ift nur ein Mittel für feine 
Offenbarung und eine begleitende Erjcheinung. 

946. Nicht die beftimmte Kombination chemischer Subjtänzen 
erzeugt ven Organismus, fondern der Organismus ift mit einer 
beſtimmten chemifchen Combination verbunden. Weil man aus 
morganifchen Stoffen Zuder, Fette, Glycerin, Ameifenfäure zu 
erzeugen vermochte, weil Liebig und Wöhler Harnjtoff aus Cyan— 
fänre und Ammoniak dargeftellt haben, weil Ajcherfon durch 
Schütteln einer Mifchung von Eiweiß und Del Kügelchen bilvete, 
die aus einem Deltropfen mit Eiweißhülle beftehen, in denen aber 
ein Nucleus fehlt, und die weder Leben noch Entwicklung haben, — 
jo glauben Manche dereinſt organifche Materie und Zellen und 
zulegst wohl den Homunculus jelbft darftellen zu können. 

947. Aber nicht num die Lebens» und geiftigen Procefje, jon- 
dern jchon die unzähligen für die Organismen charakteriftifchen 
Formen lehren, daß es fich hier noch um Anderes und gevabe 
um das. Bejtimmende handle. Noch viel deutlicher als bei ben 
Kryitallen erweifen fich hier die Formen als Verwirklichung, 
reale Erjcheinung, Fleiſchwerdung ſchöpferiſcher Ideen. Die 
Elementartheilchen werden durch die Macht der Form genäthigt, 
fih in beftimmter Ordnung zu gruppiven, welche bann bie 
Yebenserfcheinungen möglich macht. 

948. Drganifche Wefen unterfcheiden fich übrigens chemiſch 
daburch von den anorganifchen, daß fie aus mehrfachen Verbin— 
dungen ver Elemente gebildet werden, wobei als ihre näheren 
Beftandtheile fih die fogen. organifchen Radicale, Protein, 
Ammonium, Chlor ꝛc. ergeben, welche, ſelbſt wieder zuſammen⸗ 
gefetst, für die Organismen boch das find, was die 64 Elemente 


362 Allgemeine Berhältniffe der organischen Wejen. 


für die Anorganismen; ferner daß fie durch die Hitze zeriegt 
und verfohlt werben, durch die Einwirkung der Luft faulen, 
daß fie meift hohe Atomgewichte haben und daß ihre Subftanzen 
mit wenigen Ausnahmen, 3. B. Dralfäure und Harnftoff, nicht 
fünftlich vargeftellt werden Fönnen. 

949. Die organifche Subftanz kann in Folge ihrer Durd- 
pringbarkeit für Waffer mit den in ihm gelöften Stoffen und im 
Innern der Zellen zerfegend und umändernd auf dieſe wirken, 
durch welche Veränderung dann wieder eine Wechſelwirkung mit 
der außer den Zellen befindlichen Flüffigkeit eingeleitet wird. 

950. Auch jene Proceffe im Organismus, die noch den de 
mischen und phhufifalifchen der unorganifchen Natur am ähnlichiten 
find, dürfen feineswegs hiemit iventificirt werden: Athmung, Ver— 
dauung, Nervenleben zc. ftehen ſämmtlich unter höheren Gejegen. 
Deshalb find auch die Rechnungen in der Phyfiologie häufig 
jo unficher. Diefer Menfch gedeiht trefflich unter ven Färglichiten 
Verhältniſſen und jtrogt von Kraft, und ein anderer verkümmert 
bei reichlicher Nahrung und geregelter Lebensweiſe. Es find im 
Organismus alfo noch andere Principien wirkſam. 

951. Die mechanischen und phufifaliichen Proceſſe vermögen 
weber bie Form, noch das Yeben mit feiner cykliſchen Selbitver: 
jüngung und feinem planmäßigen Verlauf, noch die Fortpflanzung 
und Entwiclung zu erflären. Zweckmäßige Wirkungen für das 
Ganze find nur aus einer lebendigen Energie, einem felbftändigen 
Princip des Ganzen begreiflih, das freilich ohne feine Elemente 
nicht fein fan, wie eine Regierung nicht ohne Volt. Ein Phile- 
foph fchrieb: „Es würden vielleicht die chemischen Elemente, wenn 
fie monadiſch erkennen könnten, die höhere Objectivität ver 
Pflanzen und Thiere ſchwerlich anerkennen und vielmehr behaupten, 
dieſe feiern nichts als fie ſelbſt: Combinationen von C, H, O, Ax.“ 
Aehnlich verfahren die Naturforfcher unferer Zeit, welchen Pas 
Leben der Organismen im Leben der Atome aufgeht. 

952. Man mag jedoch die Fähigkeit, Organismen zu erzeugen, 
in die chemifchen Elemente, namentlich C, H, O, A fegen, „bie 
wegen ber Umnerjchöpflichkeit in Modificirung ihrer Grundkräfte 
bei Heinen Veränderungen große Verſchiedenheit zeigen und in 
Folge davon die allerverfchiedenften Stellungen gegeneinander viel 
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mehr als alle übrigen Elemente annehmen können” (Mulder), 
ever in ſchöpferiſche Ideen — die Schwierigkeit der Vorftellung 
bleibt die gleiche, doch wird die Vernunft nur durch die leßtere 
Annahme befriedigt. Ye reicher und inhaltsvoller Die Idee, das 
Schema eines Organismus, um fo höher, um fo vollfommener 
wird berfelbe fein, ausgeftattet mit zahlveicheren Organen und 
getrennten Functionen, ber innigften Wechfelwirkung bei ver 
größten Differenzivung und den mannigfachften Beziehungen zu 
anderen Organismen und der Welt. 

353. Ein Organismus ift ein Kunſtwerk eigener Art, mit 
feinem anderen vergleichbar. Will man ihn doch vergleichen, 
B. mit einer Symphonie, fo entfprechen die einzelnen Yebens- 
acte und organijchen Proceffe den einzelnen Tönen und Accorben, 
ju deren jedem mehr oder weniger Inftrumente zuſammenwirken, 
die Takte und Süße Heineren, die Haupttheile der Symphonie 
größeren Lebensabſchnitten. Jedes organifche Leben hat feine be- 
ſtimmte Tonart, Melodie, Verlauf wie die Symphonie. 

954. Der unorganifche Stoff fann nur Kryftallform an- 
nehmen, der organifche kann organifche Form und in einigen 
Fällen auch Kryftallform annehmen. Man findet nämlich 
proteinartige Subftanzen, bald mehr Heber- bald mehr eiweiß: 
oder cafeinartig in den Samen ver verfchiedenften Pflanzen, 
auch in ven oberflächlichen Zellen ver Kartoffeln kryſtalliſirt, 
weiche wie unkryſtralliſirte organifche Subftanz durchtränkungs— 
fähig find und durch Einſaugung von Flüffigfeit unter DBeibehal- 
tung ihrer Geftalt größer werden, hiebei aber ihre innere Structur 
und ihre optifchen Eigenfchaften verlieren. (Reichert, Hartig, 
Radlkofer.) Die fog. Dotterplättchen in Fifch- und Amphibien: 
eiern find gleichfalls Kryftalle organifcher Subſtanz. Zur Zell: 
und Dembranenbildung hingegen muß, wie e8 ſcheint, ver organifche 
Stoff durch einen fchon vorhandenen Organismus bejtimmt werben. 

955. Die Kryſtalle, ver freie Sauerftoff, Kohlenſtoff, das 
freie Waffer in Pflanzen- und Thierförpern erweifen, daß im 
Organismus nicht Alles zur organifchen Einheit verichmolzen iſt, 
fondern einzelne Mailen fich ver Herrjchaft ver oberften Idee 
entziehen und auf tieferen Stufen verbleiben. — Alle mineraliſchen 
Subftanzen in Pflanzen und Thieren kommen von außen in fie. 
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956. Ie weiter fortgefchritten die Differenzirung eines Orga- 
nismus, deſto abhängiger find feine Organe boneinanber, befte 
weniger kann eines ohne die anderen beftehen. Vom Bolypen kann 
ein Theil fortleben und wieder zu einem Ganzen werben, bei 
einem höheren Thiere jtirbt jedes Organ, das aus dem Zufammen- 
bang des Ganzen gelöft ift. 


957, Der Organismus fann Dinge bervorbringen, welche 
unfere Laboratorien nicht zu erzeugen vermögen, und ift viel be- 
deutenderer Leitungen fähig, als die Mafchinen, weil er mit viel 
complicirteren Apparaten arbeitet, die er doch felbft wieder erzeugt 
hat. Um auf ven Montblanc zu fteigen, braucht ein Menſch 
zwei zwölfftündige Tagreifen und verbrennt hiebei 300 Grammen 
Kohlenſtoff. Eine Dampfmafchine, die ihn auf den Montblanc 
bringen müßte, brauchte 1000—-1200 Grammen Koblenitoff. 
Ein Pferd liefert des berechneten Effects, eine Dampfmajchine 
nur "/ıo. 

958. Wie die Atnofphäre fich in den Himmelsraum erftredt 
und man nicht jagen kann, wo fie aufhört, jo breitet fich um bie 
organifchen Körper eine Atmofphäre aus, die mit der Atmofphäre 
der Erde zufammenfließt, wie diefe mit dem Himmelsäther. Wie 
der Planet, jo hat auch jever Organismus fein Luftiges um fich, 
jein Feſtes und Flüffiges in und an fih. — Das Licht, die 
Elektricität wirken Yebensregungen im Organismus, das Waller, 
die gröberen materiellen Stoffe gehen in ihn ein unb von 
ihm wieder aus; er ift eingetaucht in das Meer des Alllebens 
und durch taufend Fäden mit ihm verbunden. 


959. Die unorganifchen Körper haben feine Reflerton nach 
innen, erzeugen daher Feine Lebenskeime, können fich nicht fort- 
pflanzen. Im der organifchen Welt hat jedes Elementartheildden 
die Fähigfeit der Theilung, und die Fortpflanzung ver zufanmen- 
gefegten Organismen ift derſelbe Vorgang in höherer Potenz. 
Die junge Generation nimmt die complicirte Aufgabe des Lebens 
wieder mit frifcher Kraft auf und erfüllt fie eine Zeitlang, um 
fie der nächjten zu überliefern. Die aufeinander folgenden 
Generationen find Berjüngsmomente der Art. 

960. Schon der einfachfte Organismus zeigt eine Diffe- 
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renzirung der Subitanz; mit ver höheren Bedeutung wächſt 
die Gliederung, die Beftimmungen und Berhältniffe werden immer 
jablreicher und alle find doch wieder in einer Einheit zufammen- 
gehalten, vie zugleih über und im allen ift, weshalb vie Ele— 
mentartheile 3. DB. jedes Menfchenkörpers anders geftimmt und 
gruppirt und übereinftimmend damit auch feine Gefühle, Gedanken 
umd Handlungen individuell geartet find. Würben die Unter: 
ihiede für unjere Wahrnehmung nicht verſchwindend Hein, fo 
müßten wir aus einer einzigen Zelle irgend eines Pflanzen- oder 
Thierkörpers deſſen Art beftimmen fünnen. 

9861. Der Organismus ift hier archiſch gegliedert, jo daß 
neben einer beſchränkten Selbftändigfeit dev Theile die Unter- 
ordnung unter höhere und höchſte Zwecke beſteht. Jede Zelle 
bat neben ihrem eigenen Leben im fich fchon das Leben des Or— 
gand, des Shitems, des Ganzen, dem fie angehört; wie etiwa 
die Idee und Macht des Volkes und des Staates in der ent- 
legenften Hütte ift. Obſchon aber überall vorhanden, ift vie 
Macht ver höchſten Idee doch hauptſächlich in beftimmten Regionen 
gejammelt, und wirft von da durch Teitende Apparate auf ven 
Umkreis. — Werden die concentrifchen Lebenskreife verrückt, bie 
höheren, inneren überwuchert, erftict, jo ift Störung und 
Krankheit da. 

962. Die organiiche Materie ift dieſe nur, indem fie vie 
elementaren Stoffe, in welche fie bei ihrer Zerftörung zerfällt, 
in ich zur Einheit aufgehoben hat. Ein organifches Individuum 
iſt noch richtiger in feine Organe und Elementartheile aus— 
einander gelegt, als aus ihnen zufammengefegt. — Ein- 
mal da, befteht ver organische Körper allerdings aus feinen Theilen 
und jeine Einheit erjcheint als Reſultante ihrer Thätigkeit, — 
aber fie jelbjt wurden doch nur wieder Durch die fich entfaltenve 
Einheit geſetzt und darum fpecifiih und individuell beterminirt, 
Die Theile find einestheils die Stügen, welche das Ganze tragen, 
anderntheils die dienenden Werkzeuge vefjelben, wie die Individuen 
im Organismus des Staates. Im göttlichen Weltplan find jelbit 
die Geiſter neben ihrer Freiheit doch nur Werkzeuge für die Ver: 
wirflichung ver höchiten Zwecke. 

963. Die mechanifche Anziehung bildet nur Kugelformen, die 
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Kryſtallkraft ebenflächig begrenzte Körper, die Organismen werden 
von jehr verwidelten Curven begrenzt, und nur niedere haben 
noch einfache Kugel- oder edige Gejtalt, alſo Sphäroiv- und 
Prismoidformen, die höheren haben Strobiloid- und Sphenoidformen 
nah Bronn’s Bezeichnung. — Sehr verjchiedene Organe befigen 
gleiche chemiſche Beichaffenheit oder die gleichen Organe ver- 
halten fich in verfchievenen Drganismen chemifch ſehr verfchieven, 
während bei den Mineralien eine ganz geringe Aenderung ber 
chemiſchen Bejchaffenheit ſehr verfchievene Eigenſchaften und oft 
auch andere Kryftallform bewirkt. 

964. In der Mineralwelt geht die Individualität größten: 
theil8 in der Gewalt der Maſſen unter, daher ift nur ein Heiner 
Theil von ihr und dieſer oft nur fehr unvolltommen kryſtalliſirt. 
In der organischen Welt entwicelt fich die Individualität von 
den Pflanzen und ven zujfammengefegten Thieren aufwärts zu 
ven freilebenden und endlich durch den Geift zur Berjönlichkeit. 

965. Weil das Leben nur durch die Geſammtheit feiner 
Berrichtungen bejteht, diefe aber an Organe gebunden find, bie 
wieder nur durch ihren gegenfeitigen Zuſammenhang beftehen, je 
fönnen auch die wenigjten Organismen Zerftüdlung ertragen, 
ohne ihr Weſen, d. 5. das Leben zu verlieren, während ein 
Mineraltheil bei der Zrennung von dem übrigen feine Eigen- 
ichaften und ‚Kräfte behält. 

966. Bei ven Mineralien findet lebhaftere Bewegung mur 
zur Zeit ihrer Bildung und Kryftallifation ftatt, jpäter nur eine 
leiſe Moleeularbewegung, bauptfächlih durch die Temperatur— 
änderungen bedingt. Das organifche Wejen Hat nicht nur jene 
Molecular:, fondern auch Maſſenbewegungen feiner Beſtandtheile, 
und Rube ift fein Tod. Die äußere Natur wirkt auf die Miine- 
valien nur zerjtörend, auf die organifchen Weſen auch erhaltend; 
jene zeigen Beharrlichkeit und Impifferenz, dieſe ein Spiel viel- 
facher Kräfte, Confenfus und Sympathie. 

967. Im Organismus find die Weltkräfte räumlich und 
zeitlich concentrirt und in rafchem Wechjelipiel begriffen. Das 
organifche Wefen tritt fortwährend außer ſich umd in fich zurüd, 
gibt fich der Welt hin und erzeugt fich immer neu aus eigener 
Kraft. Unaufhörli nimmt es Stoffe aus Luft, Waller und 
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Erde auf, verwandelt fie in feine Subjtanz und gibt andere an 
die Außenwelt zurüd. Fremdes zum Eigenen zu machen, Ver— 
ſchiedenartiges in feine Einheit zu verwandeln und immer ge- 
ihloffener und concreter zu werden, ift Charakter des organifchen 
Lebens. Neben ven Organen der Einigung und Verbindung be- 
itehen ab» und ausjondernde, Syntheje und Analyje find zwei 
Grundthätigkeiten des Lebens. Im thieriihen Organismus werden 
durch Berdauung und Blutbildung materielle Stoffe in Muskel— 
und Nervenkraft umgelegt. 

968. Im Organismus, dev zugleich von außen erregt und 
von innen bejtimmt wird, erfolgen viele Bewegungen und Thätig- 
feiten rhythmiſch, was z. B. dem chemiſchen Proceß ganz 
fremd if. Immerhalb ver Typik des Ganzen hat jedes Organ 
wieder feine bejondere Periodieität und Reizbarkeit, welche letztere 
früher oder fpäter erjchöpft wird. Jedes Organ hat ferner fein 
bejonderes Begehren, feine Luft und feinen Schmerz, eigene Kranf- 
beiten und eigene Weife des Sterbens. — Alle Organismen 
haben endlich ein Bedürfniß nach Heinen Veränderungen in ven 
Beringungen des Yebens, weshalb Yandwirthe und Gärtner ftets 
ihre Sümereien, Knollen uud Zwiebeln gegenfeitig taufchen, auch 
mit dem Boden und Klima für ihre Pflanzen wechjeln. Die 
Fähigkeit des Organismus, Störungen auszugleichen, ift allerdings 
beſchränkt und erfolgt mitteljt des Stoffwechjels aus dem Gleich— 
gewichtöftreben ver einzelnen Kräfte, jo daß die Beeinträchtigung 
einer Function Uenderungen in anderen hervorruft, welche auf 
einem Umweg die Wiedererlangung des geftörten Gleichgewichts 
möglich machen, — übertrifft aber doch weit die Compenjations- 
verrichtungen, welche die menjchliche Technik bei ihren Maſchinen 
erjormen bat. 

969. Das Leben eines jeden Organismus theilt ſich in eine 
auf» und eine abjteigende Hälfte. Beim Tode zerfüllt 
er nicht bloß mechanisch in Theilſtückchen over zerſetzt fich einfach 
chemiſch, ſondern er verweit, was ein zuſammengeſetzterer Proceß 
üt, als die Verwitterung der Mineralkörper. 
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970. Das Reich des Lebens breitet fich in einer unermeh- 
lihen Formenfülle über die Erde aus. Auf der unterjten Stufe 
jtehen höchſt einfache Weſen, die bald mehr von thierifcher, bald 
mehr von pflanzlicher Art an fich haben, ohne dem einen over 
anderen Reiche entſchieden anzugehören, welche ſich nur umge: 
jchlechtlich vermehren und bie ich in meinem 1852 erfchienenen 
Werke: „Zur Kenntniß Heinjter Lebensformen” Phytozoidien 
genannt babe. Die allereinfachiten find bewegliche Plasma— 
Hümpchen ohne Kern und Hülle, von Hädel Moneren genannt, 
die ihmen zunächit verwandten Amöben baben einen Nucleus, 
Bon jenen Kernlojen leben im Süßwaſſer Protamoeba, Proto- 
monas, Vampyrella, im Meere Protogenes, Protomyxa, 
Myxastrum. (Hädel in ver Jena'ſchen Ztichr. f. Medic. und 
Naturw. 1864, IV.) Sie können Pfeudopodien over Fäden vor- 
jtreden und einziehen, umfließen zur Nahrung dienende Körper, 
vermehren fich durch Theilung in zwei, vier oder viele Stüde. 
Auch die Amöben vermehren fich dur Theilung, welche beim 
Nucleus beginnt. Fernere Phytozoivien find vie Myxomyceta, Fla- 
gellata, die Labyrinthuleae, Gregarina, Diatomacea, Arcellina, 
Rhizopoda, Noetilueca. Die Yabyrinthläufer, Labyrinthuleae, 
bat vor kurzem Cienkowsky an Pfühlen im Seewafjer ent- 
deckt. Spindelförmige, meiſt vottergelbe Zellen find in Klumpen 
vereint oder bewegen fich auf höchſt eigenthümliche Weife. Sie 
bilden nämlich, man weiß noch nicht wie, ein Neg verfchlungener 
Stränge und rutſchen in dieſem herum. Auch bei ven ein 
fachiten lebenden Wejen ſcheidet fich bald an der Oberfläche als 
Reaction gegen die äußeren Potenzen eine feftere ſchützende Hülle 
ab. — An die genannten Zwittergejchöpfe jchliegen fich nun von 
Seite des Pflanzenreiches die Pilze, von Seite des Thierreichs 
die Schwämme an. 

971. Bon den entſchiedenen Organismen find bie einen 
noch näher mit der planetaren Natur verbunden, mehr abhängig 
von ihr, mehr empfangend und paffio, weniger in fich concentrirt 
und gejchloffen, jo die Pflanzen. Die Thiere find freier von 
der Äußeren Natur, conereter, in fich ſelbſt gefchloffener, auch 
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nah inneren Reizen beweglih. Das Leben jchlägt in ihnen zu 
lichter Flamme auf und bricht in Laute aus. Die Wejen ver 
vritten Stufe haben nicht bloß die Formen und Proceſſe der 
Belt, fondern auch ihren Geift abbilolich in fich und jtellen 
demnach in vollfommnerem Sinne als die übrigen einen micro- 
eosmum in macrocosmo dar; jo ver Menſch. 

972. Die Mineralwelt, abgefchloffen vom Licht des Tages, 
jucht die finftern Klüfte, ihre Heimath, mit eigenem Glanz und 
Schimmer zu erhellen. Starr wie fie ijt, läßt fie nur bas 
ftarre Gefeg erkennen, welches über ihren Gebilden waltet. In 
ver Pflanzenwelt entwicelt fich das wechjelnde Spiel des Lebens, 
zugleich eine Fülle von Schönheit und ein Frieden, der, obwohl 
zum Theil nur fcheinbax, ſelbſt wieder Frieden bringt. Auch die 
Pflanzen jtreiten nämlich um ihr Dafein, — obſchon fich diefer 
Kampf großentheils dem gewöhnlichen Blide entzieht, ven Raum 
für Alle hat die Erde nicht! Die ftärferen ober von den Um— 
ftnden mehr begünftigten untervrüden die fchwächeren, Schma- 
toger faugen ihre Wirthe aus, Schlingpflanzen überwuchern un 
erftiden, zum Theil durch vie heftige mechanifche Gewalt, das 
enge Bräftige Ummideln, wie Rieſenſchlangen thun, in ven Tropen- 
lindern die größten Bäume.*) Im einem Jangal, jagt Rob. 
v. Schlagintweit, fucht eine Form ſtets die andere zu ver— 
drängen, da herrfcht eine Unvegelmäßigfeit, ein Chaos, ein Ge— 
birr von Bäumen, Sträuchern und baumartigen Schlinggewächien, 
da wird das Auge ermüdet durch die grellen, ſchreienden Farben, 
durch die verfchiedenartigften Geftalten und Formen ver Blätter. — 
Die Grenzen des Urwaldes und der Savanne des tropifchen 
Amerikas find in fteter Verrüdung begriffen, herbeigeführt durch 
den wechſelvollen Kampf der Waldbäume und Gräfer; einige 
Bäume, wie Curatella americana, Duranta Plumieri und 
Davilla Ineida find die vordringenden Pioniere des Waldes. 
M. Wagner.) 

* Man Iefe, was Bates, ber Naturforfcher am Amazonas, ©. 29 
vom Sips-Matador, der Mörber-Liane jagt. 

973. Der vegetabilifche Organismus tritt im äußere 
Organe auseinander, ohne fich in ein Syftem innerer zu glievern, _ 
was beim Thiere bis zur höchſten Complication und EN 


Berty, die Ratur im Lichte philof. Anſchauung. 
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gejchieht. Die Organe der Pflanze find bloße Entwidlungsitufen 
berjelben Grundform. Erſt bei der Befruchtung und Embryo: 
bildung findet eine Einkehr in fich jelbit ſtatt. Die Pflanze iſt 
bloß äußerliche, felbftlofe, das Thier in fich ſeiende, ſelbſtiſche 
Einheit. Die Pflanze ſchläft, das Thier wacht; bei erfterer 
finden auf gewifle Reize Bewegungen jtatt, wie bei Schlafenden. 
Das Thier ift durch Einkehr in fich felbft ver Empfindung, durch 
innere Selbjtbejtimmung freiwilliger Bewegung fähig. Auch im 
Infuforium und Wurzelfüßer ift das Leben inniger und concen- 
trirter als in der Pflanze. 

974. Als ein zwifchen Sonne und Erde gejpannter, mit 
einem Pole der nächtlichen Tiefe, mit vem andern dem Fichte zu— 
gewandter, von beiden abwechjelnd beftimmter Organismus wird 
vie Pflanze wejentlich in ein abjteigendes und aufjteigendes Syſtem, 
in ein Erd-Waſſer- und in ein Licht-Luftſyſtem, im Wurzel und 
Stamm zerfallen, in welchen beiden vie Theile nach außen pro 
jieirt find. Die Organe der Pflanze, find mit den heterologen 
des Thieres verglichen, mehr homolog und ermangeln der Specifi- 
cation und Eigenthümlichkeit der thierifchen Organe. Im Maße, 
wie ſtch ber thierifche Organismus zu größerer Differenzirung 
aufſchließt, ſammelt er fich wieder zu größerer Einheit. Die 
wichtigften Organe liegen hier innen; das Thier faugt felbt die 
Nahrung mit den Wurzeln in feinem Innern ein. Die Pflanze 
fann von unorganifcher Subjtanz leben, das Thier nur von orge- 
nifcher und es nimmt auch feite geformte Nahrung auf. Der tbie: 
rifche und menjchliche Organismus werben in zwei Shitemgruppen 
zerfallen, deren eine nach außen, der Welt zugewendet, die andere 
der Berinnerlichung beftimmt ift und beide werden von Hilfsorganen 
begleitet fein. Thiere und Menjchen ftellt man wohl als be> 
feelte Wefen den Pflanzen gegenüber, während Ariftoteles bie 
Vegetationskraft der Gewächje auch als Pſyche bezeichnete. 

975. Die Pflanze, in der Negel an einen beftimmten Punct ge 
feſſelt, breitet fich da nach Kräften aus, um aus einer möglichit 
großen Sphäre Nahrung, Licht und Luft zu ſchöpfen; das Thier zieht 
fich jo Hein, als es feine Natur erlaubt, in fich ſelbſt zufammen, 
weil diefe Concentrivung feine Kraft vermehrt und ihm die Bewe— 
gung erleichtert, welche ihm feine Nahrung in unbeftimmt großer 
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Sphäre zu juchen möglich macht. Das Thier ijt felten mecha- 
uch, nie organifch mit der Erbe verbunden. Obwohl durch vie 
Schwere an fie gefejjelt, empfindet e8 feine eigene Schwere nicht. 

976. ES fehlt doch nicht ganz an analogen Erſcheinungen 
in beiven Reichen. Bon Zeit zu Zeit müffen nah Sauffjure 
auch die Pflanzen Sauerjtoff aufnehmen; die des Chlorophylls 
entbehrenden Pflanzentheile und auch die grünen, diefe jedoch nur 
in der Nacht, nehmen Sauerjtoff auf und hauchen Kohlenſäure 
aus. Auch die Pilze und Schmarogerpflanzen nehmen wie bie 
Thiere Sauerjtoff auf und hauchen Kohlenjäure aus. Die Staub- 
blätter von Centaurea verfürzen fich auf mechanische und elef- 
triiche Einwirkung wie die thierifchen Muskeln. 

977, Die große Verjchiedenheit des Pflanzen» und Thier- 
veich® tritt nur auf dem Gipfel beider ein, wo ihre Begriffe voll- 
ftändig erplicirt find. Beide beginnen mit einfachiten und einander 
ähnlichjten Formen, welche zum Theil wirklich in dem einen Yes 
bensjtadium dieſem, in dem folgenden dem anderen Reiche an- 
gehören. Die einfachjten Wejen beider Reiche jtellen Bläschen 
oder Klümpchen von Plasma dar, dem gemeinfchaftlichen orga- 
niſchen Urftoff, der fich bei Thieren und Pflanzen optifch umd 
phyſikaliſch im Wefentlichen gleich verhält. Damit ift das Ver— 
mögen der Eontraction, ver Aufnahme fremder Körper und meilt 
auch der Ortsbewegung gegeben. Bon contractilen Zellen, 
von Monaden und Amöben gehen Thier- und Pflan— 
jenreih aus. Das Protoplasıma bildet aber auch in ven ent- 
ſchiedenen Pflanzen und Thieren immer das eigentlich Lebendige. 

978. Man hat gefagt, die Pflanze erzeuge ſtickſtoffhaltige 
Körper, Fette, Zuder, Mehl und Gummi, während das Thier fie 
verzehre, die Pflanze zerſetze Kohlenſäure, Waffer und Ammoniak- 
ſalze, das Thier erzeuge diefelben, die Pflanze entwicle Sauer: 
ftoff, das Thier abjorbive ihn, die Pflanze nehme Wärme und 
Elektricität auf, das Thier erzeuge folche,. die Pflanze ſei ein 
Reductions⸗, das Thier ein Oxydationsapparat, die Pflanze jet 
unbeweglich, das Thier habe willfürliche Bewegung, (Dumas.) 
Aber alle diefe Unterfchieve gelten nur für gewijje Pflanzen und 
gewiſſe Thiere, nicht durchgreifend. Die niederften Organismen 
beider Reiche verhalten fich in Ernährung, Athmung, Bewegung 
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gleih; Pie und Schmarotzergewächſe können fich wie bie Thiere 
nur von organifchen Subftanzen nähren; unter gerwiffen Um— 
ftänden nehmen auch die Pflanzen Sauerftoff auf und hauchen 
Kohlenſäure aus. Celluloſe und Chlorophyll finden fich auch im 
Thierreih. Ausgehend von einem gemeinfchaftlihen Grundweſen 
entwiceln fich beide Reiche fo, daß im Pflanzenveich die wefentlich 
thierifchen Verrichtungen bis auf ein Minimum unterbrüdt, bie 
vegetativen einjeitig ausgebildet werben, im Thierreich Alles dahin 
zielt, die vegetativen nur zur Unterlage für die Höchfte Entwicklung 
ber animalen zu verwenden. 

379. Bei den Pflanzen findet wenig Erneuerung von 
Elementartheilen ftatt, welche bei ven Thieren mit Ausnahme 
des Horngewebes nnaufhörlich fortgeht. Im den Pflanzen gibt 
e8 feine Secretionen, für welche vorhandene Gewebe wieder auf- 
gelöft würden, überhaupt feinen Stoffwechjel von ber Art des 
thierifchen. Das ausgebildete Holz lebt kaum mehr und verweſt 
nur nicht, weil e8 von der Luft abgejchloffen if. Auch in der 
Dberhaut und in den veinen Cellulojezellen hat der Stoffwechſel 
faft ganz aufgehört. 

980. Das Thier verbraucht viel Kraft für die Empfindung 
und Bewegung, während die Pflanze die hiefür nöthigen Stoffe 
immer nur zum Anſatz neuer Theile verbraucht und ſich ver- 
größert, wofür bei manchen Arten bie weiteften Gvenzen gezogen 
find. Hiebei verwifchen ſich die Schranken der Individualität, 
welche beim Thiere näher gefetst find. 

981. Das Thier erfcheint ver Pflanze gegenüber mehr als zer- 
jtövende, feltener förderude Macht, die Pflanze als nährende, erhal; 
tende. Die Pflanze erjetst auch ven Sauerſtoff, den das Thier ver- 
zehrt. Sie entjpricht mehr vem weiblichen Princip, der Schönkeit, 
das Thier dem männlichen, ver Kraft. Das Leben der Pflanze ver: 
läuft ftill und paſſiv, das. Thier vermag die objective Welt felbjtändig 
zu ergreifen und zu verarbeiten, fein Leib ift veich an Genuß 
und Schmerz. Die Pflanze zeigt ihr Befinden und ihre Lebens⸗ 
ſtimmung nur fehweigend durch ihre Bejchaffenheit und Haltung, 
das Thier auch durch Handlung, Stimme und Bewegung. 

982. Das Thier hat nur in beſchränktem Grade das Ber- 
mögen, feine Handlungen nach Ueberlegung einzwrichten, fondern 
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wird zu ihmen durch die im feine Organifation gelegten Triebe 
und Injtincte beftimmt, welche im Einklang mit der ihm an— 
gewiefenen Sphäre der Welt ftehen. Beim Menſchen fteigert 
fih das fühlende Selbft zum denkenden Ich, und neben ven 
Trieben wird er zu feinen Handlungen durch die Erkenntniß des 
Zuſammenhanges ver Dinge bejtimmt. Der höhere Organismus 
nimmt immer auch die Beitimmungen bes niederen mit in fein 
Weſen auf, fchreitet aber über fie hinaus. Das Thier hat auch 
die Pflanze in fich, der Menjch die Pflanze und das Thier. 

983. Der menfhlide Organismus wiederholt nicht 
bloß die Proceffe der unter ihm jtehenden Stufen, fondern ver: 
evelt fie und wird dadurch zum entfprechenden Organ des Geiftes, 
was fein Thierleib fein fünnte. Im Menfchen ift fowohl ein 
finfteree Grund, als das Licht, welches dieſen erleuchtet, ſowohl 
dag verzehrende Feuer, als die liebevoll jchaffende Kraft. Beim 
Einblid in das Leben der Menfchheit eröffnet fich eine unendliche 
Tiefe, in der man micht nur Die treibenden Kräfte ver Welt, 
jondern auch das Walten Gottes fchaut, in fo ferne diefer die 
fittliche und erziehende Macht der Geijterwelt ift. 


Das organiihe Individuum. 


984. Im Pflanzenreiche hat man vie Zelle für das wahre 
Individuum anfehen wollen (Turpin, Schleiden), felbit vie Kü— 
gelchen des Zellfaftes (die Biofphären Mayer’s; Turpin fpäter) ; 
dann das Blatt, vie Knoſpe, den daraus entwidelten Sproß 
(A. Braun), oder den Inbegriff von allen, die ganze Pflanze, 
endlich den Embryo, fo daß man wenigjtens ein Stocdwerkindivi- 
dumm, ein Sproß- und ein Embryoindividuum unterjcheiden könnte, 
demnach verfchievene Potenzen der Individualität. ‘Der ganze 
Organismus der Pflanze ift aber, wie Braun jagt, ein Divi- 
duum, nicht ein Individnum, und Schleiden betrachtet venfelben 
im Gegenfag zu den angeführten Stufen als zuſammengeſetzte 
Planze. Ein Baum, der unbegrenzte Generationen von Sproſſen, 
Blättern, Blüthen, Früchten in ſich faßt, könne unmöglich als 
ein Imbivivunm betrachtet werben. Der phhfiologifchen Auf: 
faſſung erfcheint jedoch die ganze aus einem befruchteten Ei her- 
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vorgegangene Pflanze als ein Individuum, der morphologijchen 
Auffaffung als eine Reihe folher. (Radlkofer.) 


985. Der Begriff des Individuums ift auf den tieferen 
Stufen beider Weiche überhaupt fehr oft unbeftimmt und 
unanwendbar. Die Pflanze als Ganzes zu ignoriven und 
bloß pflanzlihe Gebilde (von Schult Anaphyten genannt) 
als individuelle Erijtenzen anzunehmen, geht nicht an, weil vie 
Anaphyten doch durch eine gemeinfame Idee zufammen gehalten 
werben, in welcher auch ihre Gruppirung und bie Totalform des 
Pflanzenſtockes begründet iſt. 


986. Bei manchen Polypenquallen und Bryozoen ſind die 
Individuen ſo verſchieden geſtaltet und ihre Functionen ſo ab— 
weichend, daß man ſie früher für Organe (Saugröhren, Ge— 
ichlechtsfapfeln, Fangfäden) und den ganzen Stock für ein einziges 
Thier angefehen hat; dieſe nährenven, fortpflanzenden, ergreifenden 
Individuen find in der That den Organen eines höheren Orga: 
nismus analog. Bei Serialaria, einem Moosthierchen, erijtirt 
außer dem jedem Individuum zukommenden Nervenſyſtem noch 
ein gemeinfchaftliches, alle Individuen verbindendes, ein „Colonial- 
nervenſyſtem“. Leuckart hält fogar die Bläschen, von welchen 
aus ſich die Tentakeln mancher Siphonophoren mit Flüffigkeit 
füllen, die Vogelkopf- oder Pincetten-ähnlichen Greiforgane der 
Bryozoen, die glodenförmigen Haft: und Bewegungsorgane ber 
Sipbonophoren, die zur Vermehrung dienenden Wurzelſchößlinge 
ber Hydroiden für beſondere Kategorieen von Individuen. Pyroſo— 
men und zufammengefette Salpen haben feine jolche Arbeitstheilung. 


987. Manche engliiche Zoologen betrachten die einzelnen 
Repräfentanten der Entwidlungsphafen der Hydroiden nicht als 
Individuen, fondern als „Zoidien”, die alle zufammen erſt das 
Individuum, nämlich die ganze Reihe ver Entwidlungszuftände, 
die an die Befruchtung des Eies anfnüpfen, bilden. Dem gemäß 
iprechen fie auch nicht von einem Polymorphismus der Indi- 
viduen, fondern nur von einem Polymerismus des Indivi— 
buums. Immer bilden bier zweierlei Gruppen von Zoidien ben 
Organismus: folche, die der Ernährung und folche, die der Fort: 
pflanzung dienen; letztere erfcheinen häufig unter zweierlei Formen, 
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als proliferivende, jogen. Ammen, und als eigentliche Geſchlechts— 
thiere. 

988. Der individualiſirende Trieb ſpricht ſich auch 
neh in jedem Theil eines größeren Ganzen aus. So bat z.B. 
jeder Zahn im Munde feine beftimmte Form und in jedem, wenn 
er cariös wird, artet fich der Schmerz und der Berlauf der Ber- 
derbniß in anderer Weife. 

389. Je reicher das Princip eines Weſens, je weiter feine 
Belt, deſto beveutungsvoller und markirter tft feine Indivivualität. 
Während die unteren organischen Weſen faft zu bloßen Erem- 
plaren berabfinfen, fpricht fie fich in ven höheren Thieren nicht 
nur körperlich, fondern auch pſychiſch aus, und im Menſchen erhebt 
fie fih zum Perſönlichkeit. 


Die naturgeihichtlide Art (Species). 


390. Die Definitionen des Artbegriffes können nicht befrie- 
digend ausfallen, weil die Art nur eine relative und zeitliche 
Geltung hat. Man kann nicht mit Darwin (ver zwifchen Art, 
Varietät und individueller Abänderung feine Grenze findet), 
jagen; die Art fei ein auf eine Reihe einander jehr ähnlicher 
Individuen angewandter Ausprud, da z. B. bei ven polymorphen 
Thierarten die Individuen oft nicht die mindefte Aehnlichkeit haben. 
Das Kriterium der fruchtbaren oder unfruchtbaren Fortpflanzung 
iſt auch nicht abjolut ficher; befriedigenver noch fchiene es, alle 
Individuen zur felben Art zu rechnen, welche von gleichen Eltern 
ſtammen, wenn es fich nicht fragte, was man unter gleich ver- 
fteht? Man kan fich nicht einmal für die gegenwärtige Erd— 
periode in allen Fällen verjtändigen, ob man Arten oder nur 
Raffen und Barietäten vor fich habe, gejchweige denn über die 
foffilen Formen. 

391. Was ver Eine für verfchievene Species nimmt, find 
dem Anderen nur Unterarten, Varietäten, Formen; die Einen 
trennen fortwährend, die Anderen eombiniven wieder; wer denkt 
bier nicht an Penelopens Gewebe? Dieje Unficherheit iſt befon- 
vers empfindlich in ver Paläontologie, weil fich andere wichtige 
Probleme daran fnüpfen. Ein Botaniker unterfcheivet in Deutjch- 
land Hunderte von Rubusarten, Kunze wieder nur 10 Arten und 25 
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Baftardformen. Die Schwierigkeit wird erhöht bei manchen zu 
großer individueller Verfchiedenheit geneigten Organismen, fo ſchon 
bet Eozoon nad) Carpenter. Erſtaunlich weichen die Formen 
der Trilobiten nach deren verjchievdenen Entwidlungsitadien 
ab, fo daß 3. B. Sao hirsuta aus den Silurjchichten Böhmens 
unter 12 verſchiedene Sippen und 27 Arten gebracht worben 
ift. Die zahlreichen Heliconius Amazoniens zeigen nach Bates 
eine Menge Varietäten und Uebergänge, was er als einen Be— 
weis der Darwin’ichen Theorie des Urfprungs aus einer ober 
wenigen Urarten anfieht. Algarobbia glandulosa, ver Mezauite- 
baum, ändert nach Klima und Standort von einem am Boden 
liegenden Strauch, wie in Nenmerico, durch alle Stufen bis zu 
einem anfehnlichen Baum am Gila und Colorado, der Wäldchen 
und Haine bildet. 

992. Manche Sippen der gegenwärtigen Thier- und Pflanzen- 
welt find jehr zur Baftarderzengung geneigt: Coccinella, Amara 
unter den Käfern; Carduus, Circium, Rosa, Rubus (auch bie 
auftralifchen), Aconitum, Mentha, Hieracium, Salix; zahlreiche 
Weidenformen find Baftarde und e8 bleiben nur wenige fichere Spe— 
cies. In Sippen, welche jehr viele Arten enthalten, find dieſe meiit 
fehr nahe unter fich verwandt und geneigt, Blendlinge, Baſtarde und 
Barietäten zu bilden. Höchft wahrjcheinlich find vie Zeugungspro- 
ducte des Blüthenftaubes von Baſtarden vielgeftaltiger als bei echten 
Arten, wodurch die Bildung von Varietäten begünftigt wird, die nur 
eine begrenzte Dauer haben, wie die Baftarde überhaupt, welche, 
weil weniger gut accommodirt als die Eltern bei der Fortpflanzung 
untereinander meijt immer jchwächer werben und ausiterben.*) 

*) Am größten ift die Baſtardirung nah Krafan bei Rubus, Die 
Kennzeichen fiir die Baſtardnatur liegen nad ibm hauptſächlich in abnormen 
Modificationen verfchiedener Organe. An der Baftarbbildung uehmen alle 
Arten mit alleiniger Ausnahme von R. chamaemorus theil, der in Mooren 


und Sumpfwiejen wächſt und auch fonft jehr von allen Übrigen abweicht. 
Verh. der zool.“bot. Geiellich. zu Wien, Bb. 15 (1865), ©. 377. 


993. Ein Hauptkeiterium des Artbegriffes ſoll fein, daß 
Baftarde verfchiedener Arten unfruchtbar find. Der Streit 
bierüber dreht fich in fo ferne in einem Cirkel, als Jene, welche 
behaupten, Baftarde feien fruchtbar, Teicht geneigt find, Varietäten 
für Arten anzujehen, und die Geguer, welche vie Unfruchtbarkeit 
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behaupten, verfchiedene Arten für Barietäten. Baſtarde ent- 
fieben aus Begattung verfchiedener Arten, Blenplinge aus 
Degattung verfchievener Raffen. Kaffe erbt fort, Spielart nicht. 

994. Wenn von fruchtbarer Begattung verjchievener Species, 
von häufigen Baftarden geiprochen wird (jolche wollten Wirtgen 
md F. Schultz bei Pflanzen in Menge entvedt haben), jo iſt 
dorerft nicht zu vergeſſen, daß durch die Sucht mancher Natur- 
forfher, namentlich Heiner Städte und Heiner Gebiete, zum 
Schaden der Wiffenfchaft eine Menge angeblicher Species ge- 
Ihaffen wurden, die es nicht find. — Nach Herbert wären 
manche Baftarve vollkommen fortpflanzungsfähig und nicht weniger 
züchtbar als jene der Stammarten; Kölveuter und Gärtner er- 
Härten die Unfruchtbarkeit ver meiſten Baſtarde für ein Natur- 
geſetz Herbert hatte mit Pollen von Crinum revolutum bie 
Eihen an einem Stode von Crinum capense befruchtet, und 
jedes lieferte eine Pflanze, vielmehr als bei ver Befruchtung mit 
dem eigenen Pollen zu erwarten iſt. Einige Individuen von 
Lobelia und anderen Sippen werben ebenfalls viel leichter mit 
dem Bollen einer anderen Art als ihrem eigenen befruchtet; eben 
fo it e8 bei den Arten von Hippeastrum, die mit Bollen anderer 
Arten fruchtbar werben, mit ihrem eigenen nicht, ver aber hin- 
wiederum andere Arten befruchte. (Darwin) Es ift außer 
Zweifel, daß manche Arten Baftarde geben (Schaf und Ziege, 
Stieglig und Zeifig, Lota vulgaris und Salmo fario, — Mathiola 
maderensis und incana, Calceolaria plantaginea und inte- 
grifolia, Salia triandra und viminalis, deren Baſtard S. hip- 
pophaäfolia tft), die jedoch nur einige Generationen fruchtbar 
bleiben, dircch welche Beichränfung die Integrität der Species 
gewahrt wird. (Hoffmann.) 

995. Sowohl beim Kreuzen (Gärtner) als beim Pfropfen 
(Sagaret) verhaften fich die Species verjchieven. Man kann 
mit dem Pollen einer Pflanze leicht eine gewiſſe zweite befruchten, 
aber nicht mit dem Pollen viefer die erjte, und man kann bie 
Stachelbeere leicht auf die Johannisbeere pfropfen, aber jehr 
ſchwer die Johannisbeere auf die Stachelbeere. 

996. Nah Iſidor Geoffroy St. Hilaire märe bie 
dertpflanzungsfähigkeit der Baftarde für längere Zeit bar 
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gethan beim Hund, Alpalama (Baſtard von Paco und Lama, an 
das ſich jetzt noch das eben jo fruchtbare Alpa-Bicunna anjchließen 
joll) und dem Hafen und Kaninchen; dann jeien auch die Baftarve 
von Bombyx Cynthia und einer chinefifchen Art fruchtbar. 
A Wagner, ver diefe Angaben für nicht genug erwiejen hält 
und ftarr auf der Unfruchtbarkeit aller Baftarde bejteht, ift eben 
dadurch gezwungen, alle Formen des zahmen Hundes nur für 
Raffen einer und verjelben Art zu erklären. Doch gibt er zu, 
daß Baſtarde noch fruchtbar werden fünnen, wenn fie fich mit 
einem der elterlihen Stämme paaren. Manche wollen nun 
unfer Rind und Schaf nicht mehr als natürliche Species be 
trachten, fondern beide als Producte untergegangener Arten; Rind 
und Schaf jollen eine Menge artlofer Rafjen varitellen. 

997. Darwin meint, die Baftarde von Cervulus vagi- 
nalis und Reevesii, vom europätfchen und indiſchen Büffel, von 
Phasianus colchieus, torquatus und versicolor, Anser do- 
mesticus und eygnoides ſeien vollfommen fruchtbar, — ſagt 
aber nicht, für wie viele Generationen. Nach Pallas ſtammen 
die meiften Hausthiere von je zwei oder mehreren wilven Arten, 
welche alio gleich von vornherein ganz fruchtbare Baſtarde geliefert 
haben würden, oder es mußten dieſe erjt jpäter im zahmen Zu: 
ftande fruchtbar geworden jein, welches Letztere Darwin für wahr 
jcheinlicher hält. — Er fühlt das Gewicht der Thatjache, daß 
äußerlich auch noch jo verfchievene Varietäten fich Kreuzen und 
ganz fruchtbare Nachkommen liefern, daß demnach Varietät und 
- Art wefentlich verjchieden fein müffen und daß bier eine große 
unerflärte Schwierigfeit bleibe. 

998. Mit Ausnahme vieler Pflanzen, der Thiere mit Poly 
morphismus und Generationswechjel, folcher, bei denen fich ge 
fchlechtslofe Individuen entwickeln und jener Hermaphroditen, welche 
fich jelbft befruchten, wird ver Begriff ver Art immer durch zwei 
Individuen dargeftellt, deren jedes feine beſonderen Fähigkeiten 
entwidelt; je böher die Stellung eines Organismus, deſto ver- 
ſchiedener find viefe Fähigkeiten, vefto ſchärfer ausgeprägt ift bie 
Geſchlechtlichkeit. | 

999. Der Begriff der Art ift durch die Entdeckung bes 
Polymorphismus bei manchen Gewächfen und Thieren weiter 
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und complicirter geworben. Tu lasne hat für eine große Zahl 
von Pilzen Polymorphie des Fruchtapparates nachgewieſen; viele 
Brantpilze find Feinesweges, wie früher geglaubt wurde, krank— 
bafte Zellwucherungen ihrer Trägerpflanzen, ſondern ſelbſtändige 
Gewächſe und zugleich find viele dieſer einfachen Pflanzen Neben- 
formen ganz anders gejtalteter, höher ſtehender Pilze, wie z. B. 
ver Sphärien. (Berkeley, de Bary, Kuhn, Hoffmann.) 
So groß ift die Verfchievenheit der Zuftände mancher Pilze, daß 
fie in verſchiedene Pflanzenclaffen, ſelbſt in das Thierreich ver- 
legt wurden. Der Pilz Penieillium-Mucor zeigt nah Hallier*) 
mehrere verſchiedene Formenreihen: 1) Schimmelreihe (Peni- 
eillium, Mucor, Oidium), 2) Achorion-Xeihe, 3) Leptothrix- 
Reihe, (hieher Bacterium der Autoren), 4) Leptothrix-Hefe, 
(Cryptoeoceus), 5) Torula-Hefe (Hermiscium), 6) Gliederhefe, 
7) Acrosporon-Öefe (Trichophyton tonsurans.) 

*) Die Leptothrixſchwärmer und ihr Verhältniß zu den BVibrionen, in 
Schultze's Archiv f. mitroft. Anat., Bd. 2. H. 1, 1866. 

1000. Selbft Blüthenpflanzen, wie die Synantheree Pinnar- 
dia, die Dolde Torilis nodosa zeigen Polymorphismus, fo daß 
+, B. die Samen der äußeren Früchte orthoiperm, die der 
mittleren köloſperm find (Taufch), jo wie envlich bei Dentaria 
bulbifera, Ficaria ranunculoides, Polygonum viviparum, 
welche eigenthümliche Knoſpen haben, durch dieſe neben ver gejeß- 
mäßigen Fruchtbilvung ein volltommener Generationswechjel 
ſtattfindet. 

1001. Viele polymorphe Thierſtöcke werden durch Form, 
Zahl, Lage der Individuen ungemein vielgeſtaltig; manchmal find 
die Nährindividuen zugleich mit Genitalien verfehen, bei ben 
Sertularinen, Hydractinien, Phyſalien gibt es hingegen bejondere 
Sefchlechtsthiere, die aus den Ernährungsthieren oder eigenen 
Iproffenden Individuen hervorknoſpen und früher für deren 
Seichlechtsorgane gehalten wurden. So find alfo die polymorphen 
Thierftöde zufammenhängende Vereine von Individuen oder Gene— 
rationen, die nad demſelben morphogenetifchen Geſetz entjtehen, 
in Form und Leiftungen aber nicht übereinftimmen, fondern fich 
den phyſiologiſchen Berürfniffen des Vereins in mannigfach 
wechjelnder Weiſe anpalfen, und wo nur bie Gefammtheit ber 


380 Allgemeine Berhältniffe der organiihen Weſen. 


Individuen und Generationen die vollftändige cykliſche Lebens: 
entwicklung, demnach den Begriff der Art darſtellt. Zur 
Bollendung veifelben gehört endlich auch ver fogen. Genera— 
tionswechfel, wo zwijchen Generationen gefchlechtlicher Thiere 
ungejchlechtliche, oft von ganz verfchiedener Form, eingefchoben 
find. — Der Polymorphismus ift eine Arbeitstheilung, wobei 
die verfchiedenen Arbeiten verfchieden organifirten Individuen 
übertragen find. Die großartigfte, immer weiter gehende Arbeits: 
theilung, bei ungefähr gleich organifirten Individuen, findet in 
der Menfchheit ftatt. 

1002. Die Beränderlidhfeit ver Organismen fteht nicht 
immer in Beziehung zur höheren oder niedrigeren Stellung, ob— 
ſchon im Allgemeinen nievere Organismen — welche zum Theil 
auch eine jehr weite Verbreitung haben — fich veränderlicher und 
dem Einfluß der äußeren Umjtände mehr unterworfen zeigen. 
Aus den Sporen des in Hühnereiern erzeugten Schimmels, Dac- 
tylium oogenum Montague, famen zehn nach Stoff, Lichtgrat, 
Temperatur ſehr verfchtevene Schimmelpflanzen.*) Wiererholen 
fich Theile oft, wie vie Staubgefüße in polyandrifchen Blüthen, 
die Wirbel bei ven Schlangen, fo wird deren Zahl und innerer 
Bau veränderlich, 

*) Spring, Bulletin de l’Acad. roy. de Belge 1852, XIX, 555—72. 

1003. Die Umveränderlichkeit ver Arten, von den älteren 
Naturforfchern behauptet, wird von einer neuen Schule geleugnet, 
aber ſelbſt Darwinianer, z. B. Kabſch (das Pflanzenleben ver 
Erbe, ©. 429), geben zu, daß noch Niemand Umbildung einer 
Art in andere beobachtet habe. Die angebliche Verwandlung 
von Aegilops triticoides in Triticum erklärt ſich fo, daß A. 
tritieoides feine Species, jondern der Baftard von Aegilops 
ovata, befruchtet duch Weizenpollen, ift. [Sodron.*)] Kerner 
läßt die vothe Meeralge Bangia fusco-purpurea im Salzwaſſer 
einer Babeanftalt in Innsbrud aus der grünen Süßwaſſercon— 
ferve Ulothrix valida over inaequalis entjtehen. Müßte mar 
dann nicht annehmen, daß alle meerbewohnenden Individuen ber 
Bangia fusco-purpurea aus grünen Wlothrirarten des Süß— 
waſſers entjtanden wären? Eher könnte man glauben, daß 
Meeresorganismen zu folchen des Süßwaſſers und felbft des 
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Yandes werden, als umgekehrt. Es konnten Keime jener Bangia 
durch Luftſtröme over Vögel nach Iunsbrud gelangt fein und 
ih im Salzwaſſer entwidelt haben. Carpenter**) will keine 
Arten bei den Foraminiferen (die er in Imperforata und Ber: 
ferata theilt) annehmen, weil er erkannte, daß ganz verfchieven 
ausfehende Formen Endgliever einer zufammenhängenden Meta— 
morphoſenreihe fein, — aber Geftaltverjchievenheiten in ber 
Metamorphofe begründet, heben die Erijtenz ver Arten noch 
nicht auf. 

*) Anmal, des sc. nat. 4me sör., II, 215, 1854, 

*) Introduction to the study of Foraminifera, Fol. 1862, p. 92, 

1004. Giebel, ver nicht einmal an eine Entftehung unferer 
Elephanten and einem Urelephanten glaubt, führt Rathuſius 
an, der in feinem Buche über ven Schweinjchäbel nachgemwiefen 
babe, daß ver gewaltigfte Einfluß durch Züchtung, Klima ze. nicht 
einmal bei dem Schweine divergirende Zahnreihen in parallele, 
ein langes Thränenbein im ein kurzes verwandeln könne, viel 
weniger einen Gorillafchävel in ‚ven himmelweit verfchiedenen des 
Nenſchen. 

1005. Es dürften die Arten Wirklichkeiten fein, 
wenn auch nicht für alle Zeiten geltende. Die gewöhn— 
lichen Einflüffe innerhalb vefjelben Erdalters mögen 
binveichen, Baſtarde, Raſſen, Varietäten — namentlich an ver 
Grenze ver geographifchen Verbreitungsbezirke — zu erzeugen; 
Umgeftaltung ver Arten, Hervorrufung wirklich neuer Geftalten 
ſcheint noch andere Kräfte zu erfordern, wie fie zwiichen ven 
geologiſchen Perioden herporgetreten find, die Teineswegs immer 
unmerklich ineinander flojjen. 


1006, Der Begriff der Art verwirklicht fich in einer un— 
beitimmten Zahl won Generationen und Individuen, von welchen 
nicht zwei einander ganz gleich find, weil jedes durch zeitliche amd 
raumliche Umftände und durch Beichaffenheit ver Eltern eigen- 
thümlich veterminivt wird. Die Art befteht fo lange, bis vie 
ſchöpferiſche Bewegung, deren Product fie ift, Über fie hinaus zu 
anderen Formen fchreitet. 


382 Allgemeine Berbältniffe der organischen Wejen. 


1007. Nah Bronn und Woodward joll die Lebensdauer 
einer Art Yo —!/a der Dauer einer geologifchen Periode be: 
tragen. Das Ende der Arten kann jo erfolgen, daß nichts von 
ihnen bleibt, ſondern jie ausjterben, weil fie unter den veränderten 
Umftänden nicht mehr leben können, over daß fie zur Keimftätte 
für neue Arten werden. Die Cycadeen, die Encelephartos in 
Afrika, die Rieſenbäume Californiens, unfere Eichen fcheinen im 
Ausiterben begriffen; auf den dänischen Injeln, wo früher bie 
Birke herrjchte, dann die Eichen große Wälder bildeten, find letztere 
jegt durch die Buchen verdrängt, in anderen Gegenden fehr jpar- 
jam geworden. Bon feiner Thierfamilie haben fich die Sippen 
fo conſtant erhalten wie von den Brachiopovden; Lingula, Dis- 
cina, Crania, Rhynchonella haben jeit ver Silurperiode bis 
zur Gegenwart gelebt. Jetzt exiſtiren allerdings nur noch etwa 
80 Arten von Brachiopoden umd viele von dieſen nur jehr ver: 
einzelt, alſo dem Ausjterben nabe. 

1008. Je älter eine Art ift, deſto mehr wird fie die Fähigkeit 
der Accommodation an die äußeren Umftände und die andere 
Barietäten zu bilden, verlieren, deſto näher ihrem Untergange 
fein. Im Ganzen werden ferner bie an Individuen veichen Arten 
Ausficht auf längere Dauer haben, ſofern fie nicht von anderen 
abhängen, welche dem Erlöjchen nahe jind. Die großen homo— 
genen Sippen und Familien haben Ausficht auf längere Dauer 
als die nur aus wenigen oder jehr vifferenten Gliedern be 
jtehenden. 

1009. Nah Darwin wären die Sippen, welche nur eine 
oder jehr wenige Arten enthalten, als Reſte früherer Perioven 
zu betrachten, welche fich nicht mehr vervielfältigen können, Die 
©ippen mit mehreren over vielen Arten als Producte neuerer 
Perioden, jett noch in Spaltung und Bervielfältigung begriffen. 
Daher vielleicht die Erfcheinung, daß, wie Stur für Ajtrantia 
nachgewieſen hat, bei ven vielartigen Sippen öfters das Areal 
einer Art die Areale mehrerer endemifchen, d. h. für eim 
beftimmte Gegend charakteriftifchen, in ihr durch zahlreiche Indi⸗ 
viduen vertretenen Arten im fich einjchliegt — eben wegen des 
genetifchen Zufammenhangs der Arten. Wenn aber vieje, wie 
Darwin will, bloß durch Varietätenbildung auseinander entftehen, 
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warum zeigen 3. B. die unzähligen Generationen der Bernftein- 
yit feine Uebergänge, warum jteht jede Art geſondert da wie in 
der Gegenwart, warum ift ferner jedes Individuum gleich voll- 
fommen? Es können mande Sippen nur deshalb eine ober 
wenige, andere viele Arten enthalten, weil jene einem einzigen, 
diefe mehreren Schöpfungscentven angepaßt find, ohne daß fie 
auseinander entjtanden zu fein brauchen. „Der bloß Varietäten 
bildenden Kraft wirkt immer eine audgleichende Kraft in ver 
Zeugung entgegen, welche die Art auf ihren Typus zurüdführt. 
Dagegen zeigen 3. B. die Metamorphojfen der Inſecten oder 
Krhptogamen und der Generationswechjel, daß, wie die Schmetter- 
lingsflügel und die Are des Farınd an Yarven und Proembryonen 
räthſelhaft auswachſen, aus einer Geftalt unvermittelt eine fehr 
verichievene hervorgehen kann. Unter den Pilzen vervielfältigen 
fih die einzelnen Entwicklungsſtufen, ſtellen abgejonverte Lebens— 
kreife dar, erheben fich zu anderen fortpflanzungsfähigen Geftal- 
ten, — jo gefällt fich auch die Geneſis der organifchen Natur 
nicht bloß in vergänglichen Variationen, ſondern verbirgt Thätig- 
keit von unerfchöpfter Tiefe.” (Grijebad.) 

1010. Die Baftardzeugung, der Polymorphismus, die com: 
plieirte Verwandlung, die jchwanfenden Begriffe von Raſſe, Va— 
vietät, Art, Sippe, die umermeßliche Zahl organifcher Formen, 
deren Aenderungen in der Zeit, ver Zufammenbang ver [ebenben 
mit den untergegangenen ꝛc. erjchweren eine vollſtändige und voll. 
tommene Befchreibung berfelben ungemein, und die menfchliche 
Biffenfchaft wird damit Faum je ins Neine fommen. Die Ber: 
wirrung und die Zahl der Synonyme ift im Wachjen begriffen. 
Dir haben auch auf diefem Gebiete nır conamina und frag- 
menta. 


Die Gliederung des Organismus. 
a. Die organifhe Urfubllanz und die Elementartheile. 


1011. Das wurfprünglichite Subjtrat alles organiichen 
Lebens, das Urlebendige, ift eine wunderbare Subftanz, viejelbe 
in Pflanzen» wie im Thierreiche, obſchon in erfterem Proto- 
plasma, im zweiten Sarkode genannt, von eimeißartiger 
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Beichaffenheit, fähig, fich fpontan zu bewegen, ihre Form und 
inneren Zuftände zu ändern, für Flüſſigkeiten purchbringbar, für 
äußere Einwirkungen, namentlich des Sauerjtoffs und der Tem— 
peratur, jehr empfindlich, daher in unaufhörlicher Störung uud 
Wiederherſtellung des Gleichgewichts ihrer Molecularthätigkeiten 
begriffen. Das Protoplasma ift ein Gemenge von Eiweißſtoffen 
mit Wafjer und wenigen unverbreunlichen Stoffen und enthält 
höchſt wahrjcheinlich auch etwas von Fetten und Kohlenhydraten, 
manchmal auch Stärkeförnchen; für fich farblos und purchicheinent, 
wird es durch diefe und Fetttröpfchen getrübt. Es glievert ſich 
zu chemifch und cohäſiv werfchiedenen Schichten und Klumpen. 
Scheinbar gleih, muß das Protoplasma in Wahrheit äußerſt 
verjchieden fein, anders in Thieren als in Pflanzen, anbers in 
den Myrompceten als in Algen, anders in Rhizopoden als in 
Infuforien ꝛc., wieder anders infjeder befondern Sippe und Art. 
Beale's „Keimſubſtanz“, in welcher er ven Sit alles Lebens 
fieht, füllt mit den Körnchen des Protoplasmas zufammen. Die 
Heinjten Theilchen aller lebenden Weſen, meint er, feien Fugelig 
und wieder ad infinitum aus fphärifchen Stückchen zufammen- 
geſetzt; in Flüſſigkeiten können fie fich frei bewegen. 

1012. Die organifche Subjtanz ift in allen Theilen mehr 
oder minder von Waller durchdrungen, und ihr Volumen ändert 
fich mit deffen Quantität, wird größer, wenn dieſe fich vermehrt, 
Heiner, wenn fie ſich vermindert. Mean kann fich vorjtellen, 
daß das Waſſer zwifchen vie fejten Moleküle eindringt, Hüllen 
um fie bildet und fie mehr oder minder auseinander treibt, mas 
wieder in verjchievenen Richtungen mit verfchiedener Stärke ge 
fchehen kann, jo daß ſogar nach gewiffen Richtungen Zujammen- 
ziehung erfolgt. Dieß wird möglich, indem bie nicht rumben, 
fondern polyebriihen Moleküle nach verjchievener Richtung un 
gleiche Intenfität äußern. Durch Imbibition kann fich die Form 
organifcher Körper und ihrer Elemente ungemein ändern. Die 
Elemente find zugleich chemijch verjchieven, daher können, wenn 
durch Anwendung beftimmter Löſungsmittel die einen Stoffe auf 
gelöft oder durch Feuer zerftört werden, bie anderen als Sfelet 
zurücbleiben. Verbrennt man die organifche Subjtanz der Dia- 
tomeen oder Polycyſtinen, fo bleibt ihr Kieſelſkelet zurüd; zieht 
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man aus Holzzellen ven Holzjtoff mit Salpeterfäure und chlor- 
ſaurem Kali aus, fo bleibt ein Zellſtoffſkelet übrig. 

1013. Ernährung und Wahsthum gejchehen durch Intus— 
jusception, indem die ernährende Löſung, zwijchen die Moleküle 
eindringend, dieſe vergrößert oder ihre Zahl vermehrt, wobei aber 
die Moleküle auch ihrerfeits auf die Löſung umwandelnd wirken, 
das ihrer Natur Entjprechende daraus gejtalten, was Alles mit 
beitändigen Gleichgewichtsftörungen und Bewegungen verbunden 
it, die in gewiſſen Subftanzen, veren Beweglichkeit und Ber- 
änberlichfeit befonders groß ift, wie in der Sarkode, dem Proto- 
plasma, dem Chlorophyll, auch durch leiſe Äußere Anregungen 
ehne Aufhören unterhalten werden und bei unpajjender Bejchaffen- 
beit oder zu großer Intenfität eben in dieſen auch leicht zer— 
Htörend wirken. 

1014. Sondern ſich einzelne Protoplasmamafjen ab und 
umgeben ſich mit einer Hülle, unter Differenzirung gewöhnlich 
auch eines inneren Kernes mit Kernförperchen, jo entjteht als 
ein Entwiclungsproduct des Protoplasnas die fogen. Zelle, 
ein ſphäroidiſches oder ellipfoidifches Körperchen, von Saft erfüllt, 
das fich zu Faſern, Plättchen zc. gejtalten fann. Die Zelle ift 
ſelbſt ſchon eine Art Heinfter Organismus, wieder aus unzähligen 
heilen beſtehend, nach chemifchen, phyfifalifchen und phyſiolo— 
gichen Eigenfchaften fpecififch determinirt, in jedem Organismus 
und jedem Organ deſſelben anders geartet, häufig auch ſchon für 
ſich eines felbftändigen Lebens fähig und dann die einzelligen 
Planen und Thiere varftellend. Complicirtere Organismen be: 
ſtehen aus einer fehr großen, oft unermeßlihen Zahl von Ele: 
mentartheilen, denn es iſt Princip der Natur, dieſe mikroſkopiſch 
Hein zu geftalten, um fo große, zu den verfchiedenften Molecular: 
wirkungen dienende Flächen im engften Raume berzuftellen. 

1015. Die ungemeine Aehnlichfeit der Knorpelzellen und 
kner ver chorda dorsalis mit pavenchymatöfen Pflanzenzellen 
achte Schwann zur Erkenntnif, daß Thier- und Pflanzen: 
Ürper aus gleichen Elementartheilen gebilvet ſeien. Aber nicht 
alle Heinften Bormbeftandtheile find, wie er annahm, Zellen mit 
Kern und Hülle, ſondern viele find bloße Theilchen jener urleben- 
digen Subſtanz. — Schwann betrachtete auch die Fafern ber 
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Kryſtalllinſe, Muskelfaſern, Nervenröhren, Zahnſubſtanz als Zellen. 
Er wußte, daß imbibitionsfähige Körper, wie die Zellen, nicht 
Eryftallifiven können. — Zellen jcheinen zu entjtehen, abgefehen 
von der ZTheilung jchon vorhandener, indem fich in flüffiger 
oder weicher formlojer organiicher Subjtanz oder häufiger in 
einer jchon vorhandenen Zelle eine Gruppe von Molekülen ijolirt, 
wobei nach Anziehungsgejegen die nächjtverwandten centralen 
Theilchen fich zum Zellfern und nucleolus vereinigen, die peri- 
pherifchen fich zur Hülle zufammenjchliegen. Die Zellen follen 
einen formbejtimmenven Einfluß auf junge nahe bei ihnen ent- 
jtehenve Zellen üben, jo daß dieſe in das gleiche Gewebe eingehen. 
Nah Schacht werben die Kernkörperchen, nucleoli, zu neuen 
nucleis, die nuclei bisweilen zu Zellen. Bei der Theilung bilven 
fih in Zellen Scheivewänve, und die abgejonderten Partieen 
weichen oft auseinander, jo daß aus einer Zelle zwei oder vier 
entitehen. 

1016. Im Pflanzenreihe find reguläre Zellen viel allge- 
meiner und deutlicher ausgebildet als im Thierreiche. Im letz— 
teren find fie am einfachjten bei ven Protozoen und Cölenteraten, 
wo fie oft wenig Verjchievenheit erkennen laſſen, zum Theil 
büllenlos und in Maſſen verfchmolzen find. Elementartheile 
(egterer Art fehlen allerdings auch in den höheren Claſſen nicht 
ganz, aber find auch in biefen, wo wahre Zellen überwiegen, ver: 
fchievener untereinander und jeltener in Maſſen verjchmolzen. Die 
unterften Elaffen, zum Theil auch noch die Würmer, verbalten 
fich hierin wie die Embryonen ver Bertebraten, bei welchen man 
auch, wie bei jenen, nicht Knorpel-, Bindegewebs-, Epithelial-, 
Nerven, Muskelzellen ꝛc. unterjcheiven kann. 

1017. Weber. morphologifch, noch functionell, noch chemiſch 
ift eine fejte Grenze zwifchen ven Geweben vorhanden, welche 
durch die Elementartheile zufjammengejet werden, und vie man 
auf Epithelialgemwebe, Bindeſubſtanz, Muskelgewebe und Nerven- 
gewebe zurüdführen kann. Das Epithelialgewebe ijt das ein— 
fachite, kommt jchon bei den Spongien vor und tritt bei allen 
Thierembryonen am frübelten auf. Zum Theil Abkömmling 
defjelben ift die Bindeſubſtanz, welche bald zum Stügen, ba 
zum Umbüllen, bald zum Ausfüllen dient. Zu ihr gehört außer dem 
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gewöhnlichen Bindegewebe auch das Knorpel- und Knochengewebe. 
Jhre ausgebildeten Formen gehen bei ven höheren Thieren ſämmt— 
(ih aus dem mittleren Keimblatte hervor. Phyſiologiſch erlangt 
fie mie größere Bedeutung und betheiligt fich auch bei den ani— 
malen VBerrichtungen niemals, wie das Muskel- und das Nerven- 
gewebe es thun, welche urſprünglich nie aus Bindeſubſtanz ent- 
fteben, fondern immer aus dem Epithelialgewebe oder indifferenten 
enbrponifchen Zellen. (Kölliker.) 

1018. Die Sarfode der Infuforien und jene ver Zellen des 
Bindegewebes aller Thiere, der Zellen der Hornhaut im Auge und 
das vegetabilifche Protoplasına, dann die Muskelfaſer, überhaupt 
alle contractiien Subftanzen verhalten ſich auch chemifch ſehr 
ähnlich. Alle conguliven nach dem Aufhören der Bewegung und 
nach ſtarkem eleftrifchen Reiz und zwar — im Gegenſatz zu an- 
deren Eiweißlöfungen — ſchon bei ziemlich niederen Temperaturen, 
nämlich zwijchen 35—50” E. Hiftiologifch zerfallen die contrac- 
len Subjtanzen in zwei Kategorieen: die einen enthalten in ver 
GErundmaſſe nur Heine einfach lichtbrechende Körnchen, die andere, 
bie Muskeln, doppelt lichtbrechenvde, Disviaflaften. Eine Haupt- 
bedingung für den Eintritt ver Bewegung des Protoplasına 
in den Haaren der Staubgefäße von Tradescantia, ver Myxo— 
mpceten 2c. dürfte der Contact mit der Yuft, die Einwirkung 
ihres Sauerftoffs fein, obwohl die eigentlich erregenden Potenzen 
die Temperaturänderungen und Gleftricitätsausgleichungen zu fein 
ſcheinen. Dieſer Contact ift wohl auch bei ver Musfelfafer, wenig: 
tens für die Erhaltung ihrer Erregbarkeit, nothwendig. *) 

*) Kühne, Unterſuchungen über das Protoplasma und bie Kontracti- 
Ität, Leipzig 1864. Nah Kühne contrahiren ſich auf elektrijche Reize 
die aus dem Körper zerftüdter Stentoren bervortretenden Sarkobetropfen. 
Unterfuhungen über das Protoplasma, ©. 39. Beobachtungen über Proto- 
plasmabewegung in Pflanzen bat auch Paul Reinſch augeſtellt. (Mor: 
Phologiih > anatomische und phyfiologiiche Fragmente, Moskau 1865, mit 
2%) So über jene in ben Zellen ber Blattwimpern von Sempervivum 
teetorum , in den jüngften Zellen der Nitella syncarpa, in einzelnen Zellen 


des Wurzel» und Stengelparencdhyms von Hydrocharis morsus ranae, in Clo- 
sterium lunula, Tetmemorus etc. 


1019. Die organifchen &lementartheilchen laſſen  vielfache 


Bewegungen und Geftaltänderungen wahrnehmen. Die rothen 
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Blutkörperchen des Menfchen und der Säugethiere ändern bei 
Erwärmung ihre Gejtalt, e8 fchnüren fich Heinere Kugeln ab, 
und der übrige Theil wird auch- fugelförmig, oder fie werben 
biscuitförmig, jternförmig, keulenförmig ꝛc. (Schulte) Die 
farblofen Blutkörperchen zeigen große Neigung zu felbitändiger 
Bewegung. (Lieberfühn.) Diefe wird durch Wärme unges 
mein lebhaft, faſt wie die fließende Bewegung der Amoeba dif- 
fluens, und zielt auf Ortsveränderung. Dieſe farblofen Blut— 
förperchen Friechen öfters wie Amöben zwifchen den rothen herum 
und verändern ihre Gejtalt wie dieſe. (Recklinghauſen, 
Schulte.) Im den Hoden von Thieren der verjchiedenften 
Claſſen gibt e8 Zellen mit der veutlichjten amöboiden Bewegung, 
wenn fie unter gewiljen indifferenten Flüffigkeiten, 3. B. humor 
aqueus, Amnionswaſſer, unterfucht werden. (Yapalette) Man 
fpricht von contractilen Körperchen in der Frauenmilch. (Strider.) 

1020. Viele Zellen rüden ven Amöben gleich langſam 
friechend fort, gelangen in andere Gewebe und Organe, zum 
Theil in die Secretionsjäfte der Drüfen und mögen auf dieſen 
Wanderungen manche Gejtaltänverung und Umwandlung er 
fahren. Bei Batradhiern und Fifchen fommen an ver pia mater 
Ausſackungen vor, deren Inhalt die mannigfachften Bewegungen 
macht, ohne daß Flimmern da wären, ein bejtändiges Dreben 
und Wälzen, gegenjeitiges Abſtoßen, die Scheiben der Blutkör— 
perchen Happen fich um. In der pia mater von Petromyzon 
und beim Froſch bilven ſich aus Heinjten jtetS bewegten Molekülen 
und im Serum ſchwimmenden Scheiben Zellen. Beim Hedt 
ſah man die Nervenröhren des Hirnes in undulirender Bewegung; 
fich nähernde Blutförperchen änderten ihre Form und zerjegten 
fih. Eben jo am verlängerten Mark bei Batrachiern und Ka 
ninchen; das Fett der Nervenmafjen fchien fo auf die Blutlör- 
perchen zu wirken. Auch der Inhalt vieler thierifchen Zellen ift 
in nnaufhörlicher Bewegung. (Stannius) Die Zellen der 
Planarieneier zeigen eigenthümliche Contractionen und Geſtalt⸗ 
änderungen, indem das eine Ende fchmäler wird, die Verſchmäle— 
rung zum andern Ende fortjchreitet und dann wieder zum erſten 
zurücfehrt, was ftundenlang fortgehen kann. (Siebold umd 
Kölliker.) Diefes Spiel erinnert an vie Erfcheimungen bei 
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gewijfen Aftafieen.*) Sogar einzelne Körnchen in zellenähnlichen 
Gebilden fcheinen eigenthümlicher Bewegung fähig zu fein. Die 
Bewegung der Körnchen im -ben Speichelbläschen wäre nad) 
Brüde Feine Molecularbewegung, wie man bis jett annahm, 
fondern eine Lebenserfcheinung biefer winzigen Körperchen. Die 
Blutkörperchen von Mollusten und Krebfen nehmen Farbftoff- 
pertifelchen auf (Hädel), die Lymph- und farblofen Blutkör— 
perchen des Froſches Meilchkügelchen und Pigmentkörner (Red 
lingbaufen, Breyer), ebenfo die rothen Blutkörperchen des 
Menihen bei Erwärmung (Schulge) Die auf Blättern 
vertrodneten Blasmodien der Myrompceten fann man lange auf- 
bewahren; weicht man fie bei einer Wärme von 20 —40° C. 
in Waſſer auf, fo tritt die Bewegung alfobald wieder ein. Die 
Zooſporen von Chytridium ſollen Amöben gleichen. Beim Fliegen: 
ſchwamm und anderen Pilzen iſt die haarförmige Filzbekleivung 
des obern Strunktheils mit Heinen Gallertflümpchen beffeivet, 
welhe im Waffer ftabförmige Körperchen entlaffen, die fich tage: 
lang lebhaft zitternd ausſtrecken und zufammenziehen. (Hoff- 
mann.) Samenzellen, Flimmerzellen ꝛc. fegen ihre Bewegungen 
auch nach dem Tode des Organimus noch fort, dem fie ange— 
hörten. Bet ven Flimmerzelfen, Sporozoivien, Flagellaten find 
die Wimpern Ausläufer des Zellinhalts; dieſer allein und was 
ans ihm kommt ift contract. (Donders.) 

*), Perty, zur Kenntniß Hleinfter Lebensformen, Bern 1852, ©. 128. 

1021. Jede Zelle hat ihr beftimmt geartetes Peben mit ge- 
wiſſer Dauer, ihre eigenthümlichen plaftiichen Proceffe und Strö- 
mungen im flüffigen Inhalt, oft Contractionsvermögen, manchmal 
ſelbſtändige Bewegung. Jede zieht die umgebende Flüffigfeit mit 
einer gewiſſen Auswahlan. Zellen können erkranken, vergiftet werben. 
Ale Zellen zufammen conftitwiven das Leben des höheren Ganzen, pas 
fertbefteht, während die Generationen der Zellen werden und vergehen. 


b. Die Organe und Functionen zur Erhaltung des Individunms. 


1022. Aus den Zellen bauen fich die Organe auf, bei ven 
Planzen mit mathematifcher Gefegmäßigfeit; die meiften Organe, 
wenigſtens bei ven Pflanzen, fcheinen aus einer einzigen Zelfe 
zu entjtehen. Die in ihrer Bildung vollendeten Drgane erzeugen 
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neue, indem bejonders geartete Zellen fich von ihnen ablöfen und 
den Anfang des neuen Organs bilden. Bei den Pflanzen und 
bei einem Theil der Thiere löſen fi) Organe vom Körper ab 
und werden zu jelbjtändigen Pflanzen oder Thieren. 

1023. Die Kräfte und Erfcheinungen bei den Organismen 
werben allerdingd nur beim Zujammentritt zahlreicher Elementar: 
theilchen möglich und fünnen von einem gewiſſen Stanppuncte 
als deren Refultante angefehen werben. Daß aber fo oder anders 
geartete Elementartheilchen fich im dieſer oder jener Art zu einem 
höheren Ganzen vereinen, berubt auf einer jchon vor ven Elemen- 
tartheilchen vorhandenen jchöpferiichen Idee. 

1024. Alle höheren Organismen glievern fich in eine ver 
ſchiedene Zahl einzelmer Organe und Organgruppen mit be 
ftimmten VBerrichtungen, die, ineinander greifend, das Leben bes 
Individuums und über diejes hinaus die Fortdauer der Art eine 
gewifje Zeit erhalten können. 

1025. In der Ausbildung und fomit in der Vollkommenheit 
der Organe zeigt ſich ein Fortfchritt, fowohl wenn man bie in 
den geologischen Epochen jtattgehabte Entwicklung ver beiden Reiche, 
als auch, wenn man biejelben, wie fie jetzt in threr Stufenfolge 
beſtehen, ins Auge faßt. 

1026. Haben ſchon die einzelnen Zellen eine gewiſſe Selb- 
jtändigfeit des Lebens, jo kann dieſe den aus ihmen gebilveten 
Geweben und Organen um jo weniger fehlen. Blut, Muskeln, 
Nerven, Sinnesorgane äußern Neizbarkeit und Bewegung jelbit 
noch einige Zeit, nachdem fie aus dem höheren Verbande gelöft 
jind. Magen, Herz, Rüdenmart, manchmal auch Gefäße, voll 
ziehen ihre Functionen auch noch einige Zeit nach der Treunung 
vom Organismus, und der Fruchthälter kann die Frucht ned 
nach dem Tode der Mutter austreiben. Das dem Nerveneinfluß 
entzogene Darmjtüc bewegt ſich wurmförmig. 

1027. Die ältere Zeit nahm, um die Vorgänge in den Or: 
ganismen zu erflären, eine Seele an, welche ven Körper baue, 
und nicht Stahl, fondern Scotus Erigena lehrte zuerft: 
Anima corpus suum creat oder corpus sibi creat. (L.1, c. 24.) 
An die Stelle der Seele trat jpäter die Lebenskraft, bejonders 
von Autenvieth vertheidigt, über welche in neuejter Zeit leb- 
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after Streit entbrannte. Die Einen leugnen fie gänzlich: Lose, 
Spieß, Dubois-Reymond, Ludwig, Fick u. A. wollen nur eine 
Art von Kräften in der Natur annehmen und fehen vie Lebens 
eriheinungen des Organismus nur für complicirtere an als bie 
der unorganifchen Natur. Andere behaupten fie, fo Liebig, Bur- 
meilter, R. Wagner, Flourens, Schmidt in Dorpat, Bilchoff, 
Shulg von Schulgenftein, A. Braun. Manche nehmen eine 
termittelnde Stellung ein. 

1028. Dubois-Reymond, Ludwig u. U. wollen alle 
thieriſchen Lebenserfcheinungen durch Anziehung und Abſtoßung 
ver Atome mit Zuziehung der Elektricität und des Lichtäthers 
erflären und ftellen dieſe „phyſikaliſche Theorie” der „vitalen“ 
entgegen. Die jo zahlreihen und complicirten Atome des thie- 
riihen Yeibes verbinden fich zu verfchievenen Maſſen, deren jede 
fh mit bejonderer Anordnung ihrer wägbaren Theilchen eigen: 
tbümlich zu Lichtäther und Elektricität ftellt, was fich durch 
ſpecifiſche eleftromotorifche Kräfte und elektrifches Leitungsvermögen, 
duch Farbe, Durcchfichtigfeitsgrad, Brechungsvermögen, Wärme: 
leitung fund gibt. Die Anziehung der ungleichartigen Atome 
führt zum chemifchen Proceß, und viefer hat wieder dynamiſche 
Folgen: nämlich die über die Berührungsftellen wägbarer Atome 
binauswirfenden Anziehungen und Abftogungen, deren Urfache 
im tbierifchen Körper Wärme und Elektricität ift. 

1029. Andere Yeiftungen find durch die Formen der Or- 
ganismen und ihrer Theile bedingt, wodurch für die fonft gegebene 
Bewegung die Richtung beftimmt wird. Noch andere Leiftungen 
werden durch die äußeren Einflüfje, Wärme, Schwere ıc. 
bervorgerufen, die aus ber Ferne anziehend und abjtoßend wirken. 
„Die Phnfiologie hat zuerft die Beziehungen darzuftellen, welche 
die als chemische Einheit in ven Körper tretenden Stoffe zueinander 
befigen, dann die aus ihren Combinationen entſtehenden refulti- 
renden Wirkungen; fie hat vom Einfachen zum immer Verwickel— 
teren aufzufteigen.” (Ludwig.) 

1030. Bei viefer Anficht verjchwindet das Ganze, und es 
bleibt nur die Wirkung der Elementartheile übrig, aber unbe- 
griffen, wie durch die Kräfte unzähliger individueller Wefen 
ein in allen Sphären georpneter, bei allem Wechſel der Theilchen 
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in Beſtand und Form ſich erhaltender Organismus möglich wird. 
Allerdings ſind in letzter Inſtanz die Elementartheile oder genauer 
deren Molecularkräfte das Wirkſame, aber im Organismus nur, 
weil ſie planmäßig zuſammengeordnet ſind. 

1031. Für die Entſtehung der Organismen muß man 
ideelle Einheiten annehmen, welche die Keime nach ihrer 
ſpecifiſchen und individuellen Art zur Entwicklung bringen, was 
durch Anziehung, Aſſimilirung und Beherrſchung des Bildungs: 
material möglich wird. Die nieverjten Thiere, die Embryonen 
empfinden und bewegen fich ohne gefondertes Nerven- und Muskel: 
ſyſtem; das Herz des Küchelchens ſchlägt ſchon vor benfelben. 
Das erzeugende und bildende Princip ift fchon vor den Organen 
da, und biefe find fein Product. 

1032. Indem das wirfende Princip, in welchem das Urbild 
bes Ganzen ift, fich zu feinen befonderen Momenten bifferenzitt, 
entjtehen die Syſteme und Organe des fünftigen Leibes. Es hält 
bie Functionen in Harmonie und Gleichgewicht und ftelft dieſes 
aus der Störung wieder her, heilt die Krankheit und wirkt aud 
als Inftinet. Die Elementartheilchen und bie aus ihnen gebil- 
beten Organe haben, wenn einmal da, ihr eigenthimliches Leben, 
wie die Individuen, Gemeinden und Stände im Staat, in wel 
chem doch die Regierung die belebenve, beleuchtende, das Uebermaß 
mäßigende, das Schwache ftärfende, Schäblichfeiten entfernende, 
Alles verbindende Macht ift, die, wie fie vom Ganzen erbalten 
wird, zugleich das Ganze erhält und mit dem Weltganzen in 
Verbindung fest. Das Princip des Organismus hatte ſchon vor 
demfelben im Keim ein virtuelles Dafein, vermag fich aber nur 
im Organismus praftiich zu bethätigen, ven es erzeugt bat. 

1033. Daß die Elementartheile und die Organe nicht nur 
ein Leben für fich haben, ſondern auch von ber Idee bes 
Ganzen durchdrungen find, beweilt die Zeugung und was 
aus ihr folgt. Wie könnten die Kinder den Eltern an Leib und 
Seele gleichen, würde nicht das ganze elterliche Wejen dem Sperma 
und Ei eingepflanzt! Es vererben fich felbft bejtimmte Stim— 
mungen, Neigungen, Leivenfchaften, Anſchauungen, welche durch 
die Nerven auf das Plasma des Blutes und von dieſem auf bie 
Zeugungsftoffe übertragen werden mußten. Das elterliche Urbile 
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ipiegelt fich gleichfam im Aether dev Zeugungsftoffe und erzeugt 
im Keim ein Abbilv. 


1034. Je zahlreicher die Lebensaufgaben eines Orga- 
niemus find, deſto weiter geht die Differenzirung feiner 
Organe, welche mit ver Arbeitstheilung zufammenfällt. Die 
Lebensaufgaben find efoterifche ober exoterifche, greifen zur inbivi- 
duellen Erhaltung ineinander, vermitteln die Fortpflanzung oder 
find auf äußere Ziele gerichtet. — Auf den tieferen Stufen tft 
das einer Function bejtimmte Organ oft nur ein Theil eines 
andern, oder daſſelbe Organ verfieht mehrere Functionen. Erſt 
jpiter, wie die Function beveutungsvoller für den ganzen Orga- 
nismus wird, erhält fie ihr befonderes Organ und zwar in ver: 
ſchiedenem Grave ausgebilbet. 

1035. Nicht das Organ ift das Erfte und die Function 
nur die Gonfequenz feines Dafeins, fondern in der Idee des 
Organismus ift die Function das Primäre, und wenn durch den 
Bildungstrieb dad Organ erzeugt ift, fo tritt die Function zus 
gleih mit dem Organ ein. Oft wird eine Verrichtung durch 
ganz andere Organe als die regelmäßig biefür bejtimmten 
ausgeführt, wie 3. B. Draco mit der zwijchen ven Rippen aus- 
geipannten Körperhaut fliegt. Dann wird wieder ein ſonſt be- 
ſtimmten Zweden bienendes Organ dieſen entfremdet; ber 
Strauß braucht feine Flügel nicht zum Fluge, fondern fpannt fie 
als Segel aus, die Pinguine benuten fie als Floffen, die furz- 
flügelige Gans ver Falklandsinfeln als Ruder. Oft find fehr 
nahe verwandte Thierformen durch den Beſitz oder Mangel eines 
wichtigen Organs verfchieven, wie 3. B. Holothuria ein waſſer⸗ 
athmendes Lungenſyſtem bat, welches Synapta fehlt. 

1036. Die Zahl, Bedeutung und Größe ver Leiftungen 
eines höheren Organismus find fo bebeutend, daß fehr zufammen- 
geiegte Apparate theils effectiver, theils compenfatorifcher Art 
hiezu nothiwendig werden. Im Organismus wird auch mancher 
Kraftaufwand durch mechanifche Einrichtungen erfpart, wie 3. B. 
beim Gehen bie Beine Penvelfchwingungen nach dem bloßen 
Sefeg der Schwere machen, over der Oberfchenfelfopf durch 
bloßen Luftdruck in feiner Gelenfgrube am Becken gehalten wird. 
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Die phyſiologiſche Leiſtung der Organe leidet unter zu hohen 
Wärme- und noch mehr unter zu hohen Kältegraben; nur unter 
einer innerhalb gewiffer Grenzen eingefchlojjenen Qemperatur 
behalten vie Moleküle die Fähigkeit zur Function. 

1037. Für den unaufhörlich andauernden Stoffwechjel finden 
ſich zahllofe Heine Lücken in der organifchen Subjtanz, welche vie 
Slüffigkeiten durchgehen laffen und deren Bewegung durch Gapil- 
larität unterjtügen. Das mit Dichtigfeitsausgleichung verbunvene 
Einftrömen verjelben in gewiſſe Räume und Ausftrömen aus 
benjelben, die Endosinofe und Erosmoje, hat man unter dem 
Namen Diosmofe zufammengefaßt, welche eine Diffufions: 
erjcheinung ift. Durch den Stoffwechjel erhält fich der Orga— 
nismus für die Äußeren Reize immer frifch und beugt zugleich 
den Nachtheilen vor, welche Erjtarrung oder Zerfegung ver Mo 
lefüle im Lebensgetriebe herbeiführen müßte. Die Ausjcheibung 
des Abgejtandenen und Unbrauchbaren verhindert die Stagnation 
der Bewegungen und die Anſteckung der lebensfrijcheren Theile, 
der Bildung gebt die Rückbildung zur Seite. Wachsthum, 
Stoffwechjel, Reaction auf Reize find mit Bewegung ver 
bunden. Der Gewöhnung an bejtimmte Reize find auch bie 
Pflanzen, überhaupt alles Lebendige fähig, und fie ift daher feine 
ausjchliegliche Fähigkeit der Nerven. — Das Bedürfniß vermag 
nur dadurch feine Befriedigung zu erlangen, daß es die nöthigen 
Rückwirkungen anregt. 

1038. Nach Organifation, Aufenthalt und Lebensweiſe ge: 
jtaltet fich der Lebensproceß unendlich verjchievden. Der Aufenthalt 
wirkt auf die Gejtalt ein, Waſſerthiere find maffiver als Yand- 
thiere deſſelben Typus, der Hals ift verfümmert, die lieber 
verkürzen jich, die Haut wird thranig, glatt; Waſſerpflanzen 
haben feine Dornen, felten Haare, oft glatte, hohle Stengel, eine 
ichlüpfrige Oberfläche. Bei Thieren und Pflanzen mit größerer 
Entfaltung und peripberifcher Ausbreitung wird fchon die viel 
jtärfere Wärmeausitrahlung eine andere Oekonomie herbeiführen. 

1039. Im Leben der Organismen wechfeln Thätigkeit und 
Ruhe, Auffchließen gegen die Welt und Zurüdziehen in fich jelbit 
miteinander ab; Schlaf und Wachen finvet fich bei Thieren 
und Pflanzen. Im den gemäßigten und fälteren Ländern fallen 
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haft alle ausbauernden Pflanzen in Winterfchlaf, in welchem ihre 
Sebensfunctionen fehr reducirt find; in den beißen Gegenven fällt 
eine große Zahl während ver trodenjten Jahreszeit in Sommer: 
ſchlaf. Manche Thiere fallen während der größten Hige in 
Sommerjchlaf, wie Landmollusfen, Alligatoren, ver Tenrec; einige 
wenige, in fälteren Ländern lebende, fallen in Winterjchlaf, der 
leichter umd dann unterbrochen wie beim Bär oder tief und an— 
baltend wie beim Dachs, Igel, Murmelthier fich verhält und im 
leteren Fall mit einer Reduction aller Functionen auf ein 
Minimum verbunden ift. 

1040. Außer dem Fortpflanzungsvermögen bat der Organis- 
mus vor den umorganifchen Wefen auch die Fähigkeit fich zu 
verjüngen voraus, wobei er in feinen Lebensgrund zurüdgeht, 
um aus diefem geftärkt einen neuen Auffchwung zunehmen. Die 
Verfüngung äußert fich durch Abftoßung alter und Erzeugung 
neuer Glementartbeile, Gewebe und Organe: Zellen, Blätter, 
Sproffen, Haare, Federn ꝛc. Der gewöhnliche tägliche Schlaf, die 
Encyſtirung der Infuforien und Eingeweidewürmer, der Puppen- 
Ihlaf ver Infecten, der Winter: und Sommerfchlaf vieler Pflan- 
zen und Thiere find für fich aber nicht VBerjüngungsprocefie, wie 
Schultz v. Schulgenftein meint, jondern Ruheſtadien, 
um zur Berjüngung Zeit und Kraft zu gewinnen. 

1041. Das Leben ift nicht unter dem Bild des Kreifes, wo 
die Bewegung immer in fich jelbft zurücfehrt, fondern eher unter 
dem Bild einer Spirale zu denfen, die in eine auf» und abjtei- 
gende Hälfte zerfällt. Mit jedem Umſchwung gelangt es in der 
auffteigenden Hälfte zu höheren, in ver abjteigenden zu tieferen 
Stufen. Der thierifche Organismus finkt in legterer zur Pflanzen: 
und Mineralnatur herab; die Sinnes- und Nerventhätigfeit wird 
Ihwächer, ver Menſch und das Thier vegetiren mehr. Indem 
die Beherrfchung des chemischen Procefjes im Sinne des antmalen 
Yebens immer fchwerer gelingt, häufen fich unorganiſche Verbin— 
dungen in ven Geweben an, viele Gewebspartieen verfalfen 
und eritarren, die Fähigkeit fich zu verjüngen ſchwindet und 
endlich unterliegt er im Wechjelipiel mit der Natur, das, wie es 
fein eben einleitete, auch feinen Tod berbeiführt. 

1042. Innerhalb des allgemeinen Entwidlungsganges, auf 


396 Allgemeine Verhältniffe der organiſchen Weſen. 


welchem der Organismus feine Entfaltung und jeine Auflöfung 
erfährt, finden zahlreiche, in verfchievenen Perioden verlaufende, 
in fich zurückkehrende Bewegungen einzelner Thätigfeiten das 
ganze Leben hindurch ftatt. Unzählige Anregungen, Eingriffe und 
Rücwirkungen aller Art gehen neben der großen ‚Bewegung und 
den von ihr umfaßten fpeciellen Cyklen einher, 


c. Bengung und Fortpflanzung. 


1043. ‘Die einfachfte Art der Fortpflanzung durch Thei- 
fung und Knoſpen ift zugleich die directeſte; folche getrennte 
Maſſentheile vifferenziven fich dann zu den Organen, ähnlich wie 
bei der Entwicklung. Bei den alfermeiften Organismen kommt 
e8 aber zu einem polaren Gegenſatz, der mehr ober weniger den 
ganzen Organismus bis in Mark und Blut fo durchbringt, daß 
nicht nur Theilung der Lebensaufgaben, fondern oft auch bedeu— 
tende Unterfchieve in Bildung und Geftalt als Confequenzen bej- 
jelben eintreten. Das männliche Gefchlecht iſt weſentlich durch 
Kraft, Beweglichkeit, Erpanfivität charafterifirt, das weibliche ift 
zarter, ruhiger, mehr in fich zurüdgezogen. Bei der geſchlecht— 
fihen Fortpflanzung, wo feines der Individuen für fich allein 
zeugen kann, wird die Entjtehung eines Wejens berfelben Art 
nur durch die Ausgleichung jenes Gegenſatzes möglich, der durch 
den Contact von Subftanzen ftattfindet, in welchen die wejent- 
lichſten Beftimmungen ver zeugenden Individuen niedergelegt find: 
Gier und Samen. 

1044. Man kann beide als Complexe beſtimmt angeorpneter 
Moleküle fich vorjtellen, mit deren Berührung und Durchdringung 
eine Reihe von Vorgängen angeregt wird, die zur Herftellung 
eines Organismus führen, denen fpecififch gleich, welchen bie 
Zeugungsstoffe entftammen. Während bei Theilung und Kuojpen- 
bildung ein beveutender Theil des elterlichen Organismus zur 
Anlage eines neuen Individuums verwendet wird, find Eier und 
Samen Minimalgrößen, ohne hiſtologiſche Entwicklung, und ver 
aus ihrem Contact entjtandene Keim hat deshalb eine lange Reihe 
von Veränderungen zu durchlaufen. Bei diefer Art der Fort 
pflanzung wird das Erzeugte nicht, wie bei der Theilung und 
Knofpung, ſchlechthin die Beichaffenheit des Erzeugenven haben, 


- 


Zeugung und Fortpflanzung. 397 


iondern zwiſchen Bater und Mutter, als Ausgleichung ihres 
Gegenfages, mehr oder weniger die Mitte halten. Die Eſſenz 
ver Mutter wird nicht bloß im Ei, jondern bei den Säugethieren 
während der Schwangerfchaft auch durch das Blut der Mutter 
mitgetheilt; die Ejjenz des Vaters nur im Samen und e8 veichen 
hiezu eines oder wenige ver unglaublich Heinen Spermatozoen hin. 

1045. Die gejchlechtliche Fortpflanzung beruht im Pflanzen- 
und Thierreich auf gleihen Geſetzen. Der Inhalt des 
Vollens oder der Antherivien entfpricht dem Sperma, das Keim- 
bläshen dem Eichen. Der männliche Zeugungsitoff kann un- 
geformt fein oder geformte Samenkörperchen enthalten und dieſe 
finnen beweglich fein over nicht. Bei der Copulation mancher 
Gonfervaceen, Desmidiaceen und Protozoen treten zwei Proto- 
plasmamaffen zufammen, die feine Verſchiedenheit erkennen laſſen 
und doch männlich und weiblich find. Hier entjteht aus zwei 
Individuen nur eines, aber es wird wenigſtens der volle Charakter 
der Species erhalten. 

1046. Das aus den zufammentretenden Zeugungsitoffen ent: 
ftehende Weſen zeigt in der Pegel die Charaktere des Baters und 
ver Mutter in eigenthümlicher Weife verbunden, entwidelt 
manchmal auch neue, nie dageweſene Charaktere oder folche, die, 
von früheren Generationen ererbt, in den Eltern latent blieben. 
Im Thierreiche wie im Pflanzenreiche vuft ver männliche Zeugungs- 
ftoff mehr als der weibliche Neubildungen und Varietäten hervor, 
befonders nah Wichura bei Hieracium, Rosa und den Rubi 
frutieosi. Sind Pollen und Keimzellen zugleich zur Erzeugung 
von Varietäten fehr geneigt, jo kann eine ungemein abweichende 
Nachkommenſchaft entjtehen. Unvollkommene Accommodation dispo- 
nirt zur Varietätenbildung, wie die Culturpflanzen beutlich zeigen. 

1047. Im Pflanzenreiche überwiegt ver Hermaphropitis- 
mus, weil den Pflanzen die Bewegung fehlt; feſtgewachſene 
Thiere find öfters hermaphroditiſch; im Gegenfall vermitteln 
Bafferftvömungen oder beſondere Veranftaltungen, 3. B. Hefto- 
tstylie den Contact der Zeugungsitoffe. Die Gründe, welche 
Steenjtrup gegen die Realität des Hermaphroditismus in 
keiten Neichen vworgebracht hat, find von Hornſchuch, Erepfin, 
Müller, Karſch, Mar Schulge wiverlegt worden. Er leugnete 
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die Doppelgejchlechtigfeit des Blutegels, Regenwurms, ver Trema- 
toden, Hhdern, fogar ver Kungenjchneden, indem er die betreffenden 
Organe jo zu deuten fuchte, daß Eingejchlechtigteit herauskömmt. 

1048. Auch bei ven hermaphrobitifchen Thieren ift das Zu: 
ſammenwirken zweier (3. B. bei Helix) oder mehrerer Individuen 
(Lymnaeus, wo nah Karjch das oberjte Individuum eines Zuges 
bloß als Weibchen agirt, das binterjte bloß als Männchen, alle 
übrigen als Männchen und Weibchen zugleich) zur Fortpflanzung 
von der Natur geboten; Selbjtbefruchtung hermaphroditiſcher 
Thiere findet nur in der Minverzahl der Fälle ftatt. Wenn 
ſchon die Vermifchung von Gejchwijtern oder Verwandten, jelbit 
jene eines engern Kreifes von Familien eine fchwächere Nach— 
tommenjchaft gibt, jo jcheint die Selbjtbefruchtung von Herma 
phroditen dieſes noch. viel eher befürchten zu lajjen. 

1049. Die mit ver Begattung verknüpfte Luft ift einer ber 
Reize, die zu ihrer VBollziehung treiben, und zugleich der Ausdrud 
des höchſten vitalen Gefühles, in welchem das Individuum in die 
Gattung verſchwimmen will. Bei vielen niederen Thieren, na 
mentlich Inſecten, deren unendliche Mehrzahl ſich nur einmal 
paart, folgt daher auf die Begattung der Tod, und bei ben 
Thieren, wo fie öfter gejchieht, wird dem Individuum jedesmal 
eine bejtimmte Summe von jeiner Lebenskraft abgezogen. 

1050. Im Gejchlechtsverhältnig vereinigen fich niedere und 
hohe Momente. Die organiiche Schöpfung unter dem Menjcen 
wird allein durch das Naturgejeg zur Zeugung beftimmt, Yiebe 
ift nur im Reich der Geifter möglich. Sie beruht nicht auf 
Reflexion, jondern quillt aus dem innerjten Gefühl ver Liebenden 
Perſon, welche in ihr die erfehnte Ergänzung des eigenen Wejens 
zu finden glaubt, und wirft deshalb mit unwiderjtehlicher Macht. 
Tritt bloße Luft an die Stelle der Liebe, jo opfert der Geilt 
feine Freiheit an die zwingende Naturgewalt, vie bei ihm dann 
eine ganz andere Bedeutung erhält als beim Thiere, zur Thrannin 
wird, und ihn zu einer niedrigeren Sphäre berabzieht. 


d. Entwicklung. 


1051. Durch die Befruchtung werben die polarifch entgegen: 
gejegten Efienzen ver beiden Gefchlechter ausgeglichen und als 


ae, ur Kele 


Die jungfränfihe Vermehrung. 399 


Product der Ausgleichung der Keim gebilvet, mit einer mole- 
cularen Auordnung der Subftanz, welche eine fortlaufende Reihe 
von Gegenfägen immer mit Ausgleihung in einer entwidelteren 
jorm eröffnet, bis der Arttypus der Eltern wieder dargeſtellt ift. 
Im Keim ift formale Einheit, im vollendeten Organismus Ein- 
keit in ver Mannigfaltigkeit, iveelle Einheit. 

1052. Für die Entwidlung jedes Keimes ift ein gewiſſer 
Grad von Wärme nothiwendig, welcher die materiellen Theile be- 
weglih und zu neuen Gruppirungen gejchieft macht. In manchen 
Hüllen wird der Fortgang durch Ruheſtadien unterbrochen, wo die 
Molerulargruppen des Keimes, ähnlich wie in einem Kryftall, 
mehr im Gleichgewicht beharren. 

1053. Die Entwicklung zieht ſich häufig in die Verborgen- 
beit zurück, liebt das Dunkel, die Ruhe und Abgeſchloſſenheit. 
Am meiften tritt dieſes bei ven vollfommenjten Thieren der großen 
Reiben, 3. DB. bei den Imfecten unter den Articulaten, bei den 
Säugthieren unter den Vertebraten hervor, bei welchen letteren 
dos Embryoleben ganz innerlich geworden ift, die Beutelthiere 
ausgenommen, welche auch hierin niedriger jtehen. 

1054. Höhere Organismen durchlaufen bei der Entwicklung 
Formen und Zuſtände, die den permanenten Zuftänden niedrigerer 
Organismen analog find, ebenjo den Stufen, welche nicht nur 
die Species, fondern das ganze Reich bei ihrer Entwiclung durch» 
gangen haben. 


e. Die jungfränlihe Vermehrung. 


1055. Gewiſſe Pflanzen und Thiere vermögen ohne männ- 
liche Befruchtung ihre Art durch Eier fortzupflanzen. Parthe— 
nogeneje, Lucina sine coneubitu fol im Pflanzenreiche vor⸗ 
fommen bei Chara baltica, ver neuholländifchen Euphorbiacee 
Coelohogyne ilieifolia, Rieinus communis, Mercurialis, 
Bryonia. Regel, Schent, Karſten beftritten fie zwar und Karſten 
fand bei der weiblichen Eoelobogyne manchmal auch eine Zwitter- 
blüthe, — aber auch bei ven parthenogenetiichen Sadträgermotten 
Solenobia triquetrella und lichenella finden fich fehr felten 
auch männliche Individuen. Nah Thuret verharrten unter 
Verſchluß gehaltene weibliche Blüthen von Mereurialis annua 
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lange Zeit, welkten nicht und ſchritten nicht fort, fingen aber 
endlich an, wie müde des langen fruchtloſen Wartens, ohne männ- 
lichen Beiftand veichlihe Samen zu entwideln. 

1056. Das befruchtungsfähige Weibchen der Honigbiene, die 
Königin, kann auch ohne Begattung Eier legen, aus denen aber 
nur Männchen fommen; eben jo die verfümmerten Weibchen, die 
Arbeiterinnen, welche jich nicht begatten, und denen die Samen- 
tajche fehlt, vorausgejegt, daß ihnen bei der Entwidlung etwas 
von königlicher Speife zugelommen iſt. Nämlich bei Bienen, 
Hummeln, Weipen, Ameijen find die Weibchen das Höhere, bie 
Stammmäütter und Gründerinnen der Kolonieen, die Männchen das 
Niedrigere. Um aber Eier zu legen, aus welchen Königinnen 
und Arbeiterinnen kommen, ift Befruchtung nöthig, und diefe ift 
nur bei den volllommenen Weibchen, unter ven Bienen aljo mur 
bei der Königin möglid. Im Drohneneiern findet man nie 
Samenkörperchen wie in den weiblichen Eiern. (Siebold, Leudart, 
Dierzon, Berlepſch). Parthenogenefe kommt ferner vor bei Nacht 
und Abenpfchmetterlingen; bei Psyche, Solenobia, dem Seiben- 
fchmetterling, (hier von Conſtant de Cajtellet ſchon im vorigen 
Jahrhundert beobachtet), dem amerikanijchen Bombyx polyphemns, 
dem Abenppfauenauge und Pappeljchwärmer, bei der Gallweipe 
Diplolepis gallae tinctoriae, bei Apus, Limnadia gigas, Poly- 
phemus oculus, bei welchen ſämmtlich bis jest feine Männchen 
gefunden wurden, wahrjcheinlich auch bei Daphnia. Die Weibchen 
der Cocciden haben einen vollkommen entwidelten Zeugungsapparat; 
werben fie nicht befruchtet, jo können fich die Contenta der Ovarien 
jelbjtändig zu Individuen entwideln. 

1057. Zwiſchen Parthenogenefis und Generationswechjel gibt 
es Zwijchenformen, und die DBlattläufe ftellen eine ſolche dar, 
jedoch mit größerer Hinneigung zum Generationswechjel. Jſolirt 
man ein neugebovenes Junges einer Dlattlaus volljtändig, jo ge 
bärt es doch nach einigen Tagen zahlreiche Junge; wird von 
diefen wieder eines iſolirt, jo begibt fich das Gleiche und jo fort 
bis in die neunte Generation. (Bonnet) Man bat jolde 
Dlattlausindivivuen, welche fein receptaculum seminis haben 
und lebende Junge gebären, während die gefchlechtlichen und fich 
begattenden Eier legen, Ammen genannt, aber ihre Jungen 
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geben eben fo aus Zellenbilvung hervor, wie die aus Eiern ent- 
widelten. 

1058. Die jungfräuliche Erzeugung iſt eine Hilfsanftalt der 
Natur, ohne welche die Honigbiene mit ihrer complicirten Oeko— 
nomie und andere ver genannten Thiere, bei welchen Männchen 
wenigſtens jehr jelten find, over Pflanzen wo die Befruchtung 
jehr erfchwert oder unmöglich ift, nicht beſtehen könnten. Man 
kann fie nicht wie Radlkofer thut „nur als eine bejondere Form 
ver ungejchlechtlichen Vermehrung, ver monogenetifhen Zeugung“ 
anfehen, venn fie fommt nur bei weiblihen Weſen, nicht etwa 
auch bei männlichen vor. Die parthenogenetifhen Pflanzen und 
Thiere müffen, fcheint es, nicht ſowohl als ungejchlechtliche, jon- 
dern als verborgen hermaphroditiſche Weſen angejehen werben, 
weshalb fie die Species zu erhalten vermögen. Es ijt denkbar, 
daß Parthenogeneſis unter gewilfen Umftänden auch bei anderen 
Arten organifcher Weſen möglich iſt. 

1059. Darin aber fommt vie parthenogenetifche Zeugung 
mit der ungeſchlechtlichen (welche ich’ nicht monogenetifche 
nennen möchte) überein, daß wie bei dieſer die individuellen 
Charaktere des mütterlichen Organismus in den Nachlömmlingen 
erhalten bleiben, während bei der gejchlechtlichen Zeugung es 
mehr auf die Reproduction des typijchen Charakters ver Species 
abgejehen ift, weshalb die Eigenjchaften ver Eltern abgefchwächt 
werden, auch häufig ganz andere an ihre Stelle treten. 


f. Der Generationswedjfel. 


1060. Diefer Vorgang, welchen Owen Metageneje 
nennt, wurde zuerft von Chamiſſo bei den Salpen entvedt, 
aber erft von Steenftrup und den nach ihm Kommenden nach 
feiner Verbreitung und Wichtigkeit erfannt. Die Salpenkette bejteht 
aus gejchlechtlichen Individuen, die Einzeljalpen find gefchlechtslofe 
Ammen, welche durch Knoſpenbildung Salpenfetten entwideln. 
Zwiſchen Generationen von Thier- und Pflanzenarten, welche 
Äh auf gefchlechtlihe Weife durch Samen und Eier vermehren, 
find beim Generationswechjel eine oder mehrere eingefchoben, wo 
dieſes durch Theilung oder Sproffung gefehieht; folche gefchlechtslofe, 
vie geichlechtlichen „worbereitende” Wefen nannte Steenftrup 
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unpaffend Ammen, welche auch in Bau und Geftalt von ten 
gefchlechtlichen oft jehr abweichen. Die aus Ammen entftehenben 
Individuen verhalten fich etwa wie Gefchwijter zueinander. 


1061. So find die Scheibenquallen vie Gefchlechtsthiere 
einer polymorphen Thierkolonie und entjtehen durch Theilung 
gejchlechtslojer, ihmen vorhergehender, ganz verſchieden geftalteter 
Ammen. Bei ven Mebufen wurde die polypenähnliche Amme als 
eigenes Thiergefchlecht: Seyphistroma bejchrieben, deren abge: 
ſchnürte Theile wieder als ein anderes: Ephyra. (Sars.) Bi 
Coryne ijt der ſogen. Polypentopf eine Amme, an deren Grund 
die volllommen anders geformten medufenähnlichen glocdenförmigen 
Individuen hervorſproſſen, fi dann losreißen und Eier erzeugen, 
aus welchen wieder Coryne, eine Ammengeneration kommt. Bei 
Campanularia und ähnlichen Polypen findet das Verhältniß 
unter einem Wechjel von wenigitens drei aufeinander folgenden 
Generationen jtatt, die, auf eine beftimmte Weife an einen Po— 
lypenſtock vertheilt, ein Ganzes, eine Kolonie bilden. Bei Vorti— 
celfen, bei Blattläufen, bei ven Eingeweidewürmern findet Gene 
rationswechjel ftatt; am beutlichjten bei den Trematoden; die 
Gercarien find die Larven der Dijtomen; die Thiere, in venen 
die Gercarien entjtehen und aufwachlen, find Ammen, welche in 
der zweiten Generation von Diftomen abjtammen, alſo nicht un: 
mittelbar aus Eiern fommen. Bei den Bandwürmern ift ver 
fogen. Kopf (Scoler) die Amme; aus ihr jproßt die Kette ge 
ichlechtlicher Individuen (Proglottiven) hervor, welche Sperma 
und Eier erzeugen, aus ven ein Embryo hervorgeht, der wieder 
zu einer Amme erwächlt. 


1062. Beim Generationswechjel wird die Species durch 
die gefchlechtlichen Individuen nicht volljtändig repräfen- 
tirt, daher die Nothwendigfeit fupplementärer Formen. Bei 
Campanularia und den verwandten Polypen figen die verjchte: 
denen einander fehr unähnlichen Generationen auf demſelben 
Stod; bei den Meduſen und Salpen gleichen ſich die Genera- 
tionen etwas mehr; bei einigen Trematoden bleiben bie fpäteren 
in der früheren bis zur vollen Entwidlung, bei anderen verlajfen 
fie die Ammen früh und ſchwimmen frei herum. Bei den Blatt: 
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läuſen find bis neun vorbereitende Generationen beobachtet, 
deren letzte dann wieder gefchlechtlichen Thieren den Urfprung gibt. 

1063. Das Ammenwefen ver Thiere erinnert an den chfli- 
iben Lebensgang der Pflanzen. Ihr Eigenthümliches ift, daß 
das aus dem Pflanzenei (Samenkorn) hervorgegangene Indivi— 
duum nur nach einer ganzen Reihe von Zwifchengenerationen wieder 
Individuen hervorrufen kann, welche im Stande find, ihm gleiche 
Individuen hervorzubringen: Staub» und Fruchtblätter. Ein 
Baum ift deutlich eine nach einem bloß vegetativen Princip geord- 
nete Kolonie verfchievenartiger Individuen, deren letzte gejchlecht- 
liche find: Staub- und Fruchtblätter. Das Ammenwefen, meint 
Steenftrup, fei eine Unvollkommenheit, am Thierleben hängen 
geblieben, als dieſes fich durch das Pflanzenleben emporhob. 

1064. Manche, jest als Generationsmwechjel bezeichnete Er— 
Ibeinung, wurde früher unter ven Begriff ver Metamorphoſe 
gebracht. Man ließ dieſe, wie fie bei ven Infecten, Echinodermen 
und anderwärts vorfommt, durch unzureichende Austattung des 
Embryos bebingt fein; Generationswechjel fei nur ungefchlechtliche 
Vermehrung während des Larvenlebens. (Leudart.) Dan 
hat hervorgehoben, daß bei der gewöhnlichen directen Entwicklung 
aus dem Ei eine Menge von Keimzellen zu Grunde gehe, eine 
jedoch fich erhalte, vie Entwidlung der anderen hemme und fich 
viefelben zur Bildung ver jpäteren Gewebe des Embryos an: 
eigne, während beim Generationswechjel mehrere Zellen fich zu 
entwideln beginnen, aber auf einer tieferen Stufe ftehen bleiben; 
num beginnt eine andere Zelle fi zum Mittelpunet einer neuen 
Entwicklung zu machen, bis der Typus der Art wieder erreicht 
ft. (Profd.) 

1065. Steenftrup zieht auch die Brutpflege in den Kreis 
des Senerationswechjels, indem er die gejchlechtslofen Individuen 
bei Termiten, Ameifen, Wefpen, Hummeln, Bienen als Ammen 
betrachtet, ihre Thätigkeit hat fich, ftatt Brut aus fich zu erzeugen, 
zu einer Brutpflege der durch die gefchlechtlichen Individuen er- 
geugten Jungen in Berbindung mit Kunſttrieb und bewußtem 
Willen entwidelt. „Die Ammen ver Meduſen ıc. „verhalten fich 
jur wirklich vollfommenen Form (den gefchlechtlichen Individuen) 
gerade fo, wie die Arbeiterinnen unter den Ameifen und Bienen 
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zu den eierlegenden Weibchen”. Die vollfommene Ent- 
widlung der Species wird alfo durch Ammen mit bloß 
vegetativer Thätigfeit oder — bei den Staaten bildenden In- 
ſecten — buch Pflegerinnen mit animaler Thätigfeit herbei- 
geführt, — in beiden Fällen find es immer Weibchen. Wo 
Pflegerinnen find, gefchieht die Entwicklung der Art nicht durch 
mehrere Generationen, fondern durch mehrere Bruten verjelben 
Generation. 

1066. Generationswecfel ift da nothwendig, wo bie 
Lebensdauer eines Individuums nicht hinreichen würde, die Be— 
bingungen zu erfüllen, welche zur Erlangung der Gejchlechtlichteit 
und Entwidlung der Brut gefordert werben, was z. B. bei ben 
Eingeweivewürmern nur in gewiſſen Organen gewiſſer Thiere 
möglih ift. Deshalb gehen meift vielerlei Wanderungen und 
Ammengenerationen voraus, um Zeit und Mittel für Erreichung 
jenes Zieles. zu gewinnen. Generationswecfel iſt eine 
Entwidlungsform, die nicht eine, jondern mehrere 
Generationen umfaßt. Man wollte neuerlich vom Gene- 
rationswechfel noch die Heterogonie umterfcheiven, wobei bie 
Ziwifchengenerationen fich ungejchlechtlich fortpflanzen, wie z. 2. 
bei den Blattläufen, die man deshalb als parthenogenettjche 
Weibchen anfehen fann, eben jo gut aber als Ammen, jo daß bie 
Begriffe hier ineinander fließen. 

1067. Man fanıı mit Leuckart Generationswechjel, Brut: 
pflege, geichlechtlichen Dualismus auch für mehr oder minder 
complieivte Formen der Arbeitstheilung anſehen, die auch im 
Pflanzenveich ganz allgemein herrſcht, jo daß man bie meijten 
Gewächſe als polymorphe Pflanzenftöce anfehen muß, obſchon 
auch viele Pflanzen ihren ganzen Entwicklungscyklus an einem 
einzigen Individuum durchlaufen. Dan kann die Blätter als 
Ernährungsindivivuen, die Wurzeltviebe al8 befeftigende, die Achjen- 
bildner als vegetative, die Blüthen als proliferivende, die Eichen als 
weiblich-gefchlechtlich entwicelnde Individuen anfehen. Steenjtrup 
hält die Blätter für die einzelnen Individuen der Pflanze, die 
fich in aufeinander folgenden Generationen ihrem Ziele, dem 
Fruchtblatte immer mehr nähern, womit natürlich die Anficht vom 
Hermaphroditismus der meiften Pflanzen dahin füllt, Wil man 
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nicht den Sproß für das Individuum halten, jo ift Leuckart's 
Anficht, nach welcher auch Wurzeltriebe und Stengelgebilde Inbi- 
viren find, umfaſſender und confequenter. 

1068. Es leuchtet ein, daß zwifchen ver individuellen Meta- 
morphoje und der Artmetamorphofe (Generationswechjel) Ana: 
Isgieen mit ben großen Abtheilungen ver organiſchen Reiche 
beitehen, wobei die unteren als die Ammengenerationen der oberen 
ericheinen, — eine Borftellung, welche noch anfprechenver als im 
Planzenreihe im Thierreiche ift, weil hier ver Menſch als ver 
vollendete Typus und das Ziel aller animalifchen Entwicklung 
angejehen werden kann. (A. Braun, Bit. Carus.) 


g. Alßbildungen. 


1069. Alle Individuellen Wejen find der Mißbildung 
fähig: die Kryſtalle wie die Pflanzen, Thiere und Menfchen. 
Sie fönnen aus äußerer Hemmung und Störung oder aus einer 
Berwirrung des bildenden Princips hervorgehen. Nämlich bei 
aller Bildung in der Natur ift ein Denkendes thätig, deſſen 
Wirkſamkeit jedoch nicht in unfer Bewußtfein fällt. Wenn man, um 
eine analoge Erjcheinung zur Erläuterung anzuführen, z. B. fchreibt, 
jo kann es durch äußere over innere Beranlaffung gefchehen, daß 
die Aufmerkjamfeit auf das eben zu ſchreibende Wort gejchwächt 
wird und man ſchon mehr an das künftige denft, wo dann eine 
ſynkretiſtiſche Mißbildung aus dem betreffenden und fünftigen 
Wort zum Borjchein kommen kann. 

1070. Man hat auch die Mißbildungen als Beweis anführen 
wollen, daß in der Natur nur blinde Kraft nach nothwendigen 
Geſetzen wirke. Die Mißbildungen entſtehen weſentlich durch 
hemmende Umſtände bei der Entwicklung, die oft außer ihnen 
liegen, — aber ſelbſt fie liefern ven Beweis, daß die bildende 
Kraft das hervorgebracht hat, was unter den ungünftigen Ver: 
häftniffen überhaupt möglich war. 


Die Krankheit. 


1071. Sie ift nicht, wie Mercado, Arzt Philipp's IL. be- 
bauptete, bloß ein minus, eine Beraubung, auch nicht, wie Starf 
meinte, „auf das ganze Naturleben bezogen, von höchſter Zweck— 
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mäßigfeit”. Wenn Liebig die Gefundheit befinivt als Gleich— 
gewicht zwiſchen Verbrauch und Erſatz und die Krankheit als eine 
Störung diefes Gleichgewichtes durch Erhöhung des Verbrauches 
ohne Erjag, fo ijt damit, wie ich glaube, zwar eine begleitenbe 
Gricheinung, aber nicht das Weſen ver Krankheit bezeichnet. Eine 
ſolche Störung würde bloß Hunger und zuleßt den Hungertob, 
aber nicht Krankheit herbeiführen. So wird die Medicin jid 
auch ſchwerlich mit der Erklärung des Fiebers begnügen, welches 
„auf größerer Krafterzeugung in Folge einer krankhaften Umſetzung 
der belebten Körpertheilchen” beruhen fol. Krankhafte Um- 
jegung erzeugt eben nicht Kraft. 

1072. Die Krankheit ift das Nichtfeinjollende, Wiber- 
ſprechende, Verkehrte, Naturwidrige, eine pofitive Alteration und 
Depravation, wie die Sünde in der fittlichen Welt, und hat wie 
dieſe ihre Gejege, ihre Krifen, bejtimmten Verlauf und Conſe— 
quenzen, berurjacht wie dieſe Schmerz und Leiden. — Hippo: 
frate8 und große Aerzte auch der Neuzeit geriethen bei ber 
Krankheit auf ven Gedanken eines HsTov, eines von der Gottheit 
Berhängten. 

1073. In der Krankheit geht die Harmonie in Disharmonie, 
die Ordnung in Zerrüttung über. Werden bie bifjentirenden 
nicht von ben treugebliebenen Yebensmächten überwunden, fo 
endigt die Krankheit mit theilweifem oder allgenteinem Sterben. 
Gemeinfchaftlich ift allen Krankheiten die Störung ver Umbil- 
dungs- und BVerjüngungsvorgänge in den Clementartheilen des 
Organismus. Ihr Ziel ift die Vernichtung des Organismus 
oder einzelner Energieen und Theile veffelben, die Krankheit iſt 
wejentlih Tovdesproceh. — Wäre die Krankheit nicht, fo 
wüßten wir nichts von der Gefunvheit, jo wenig als vom Guten, 
wenn das Böſe nicht wäre. 

1074. Start (1838) ſah die Krankheit als ein parafi- 
tifhes Individuum an, Product eines wahren Zeugungs— 
actes des kränkenden Principe als männlichen, des Organismus 
als weiblichen Factors. Hoffmann fah in ihr ein Zurüdfinten 
auf tiefere Lebensftufen, was jchon Sydenham und Stark aus 
geiprochen hatten, eben fo Ofen, wenn er fagte: die Pathologie 
des Menschen ift die Phyfiologie ver Thiere. Nach Stark und 
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Jahn joll vie Serophulofe dem Normalverhältniß bei Knorpel- 
füchen und Schlangen, das entzündliche Fieber der Yebensftim- 
mung der Raubthiere, die Bolycholie und Hhpertrophie der Leber 
vem Berhalten bei Mollusten, Bleichfucht und Blaufucht dem bei 
fall: und weißblütigen Thieren entfprechen. Diefe Analogieen 
treffen aber das wahre Wejen doch nicht; das Niedrigere ift nicht 
Ihen Krankes. 

1075. Schönlein fahte die Krankheiten als eigenthümlich 
geartete, dem Norinalleben feindliche Vorgänge auf, welche quali- 
tative oder quantitative Aenderungen im Organismus herbeiführen, 
und, obwohl inbividuell modificirt, unter ven verfchievenften Ver: 
hältniffen fich wefentlich gleich bleiben. Er brauchte die äußeren 
Formen der Krankheiten zur Cintheilung und gab viefer eine 
naturgefchichtliche Gejtalt. Rademacher erklärte die Krankheit 
als eine fpecififche Veränderung eines Organs oder des Gefammt- 
organismus, welche nach unerforichbaren Naturgefegen Menſchen 
in den verſchiedenſten Graden und Formen befällt, eine finnlich 
unerfaßbare Veränderung, welche fich jedoch verräth durch Modi— 
fication des Gemeingefühls, locale Empfindungen und objective 
Aenderungen ver Abjonderungen und des Kreislaufes. Ningseis 
jieht die Krankheiten, die er als eine Folge der Sünde betrachtet, 
trig als ſelbſtändige immaterielle Weſen mit eigenem 
feibe an, welchen fie dadurch fich anbilven, daß fie fich eines be- 
ſtimmten Theiles des Organismus bemächtigen, in ihm Wurzel 
Ihlagen, zu ihrer Ausbildung und BVerleiblihung Säfte anziehen 
und, indem fie Pfeuborganismen mit beftimmter Lebensdauer er- 
zeugen, in den organifchen Lebensproceß ftörend oder vernichtend 
eingreifen, auch Empfindung, Borftellung, Gedanken verändern, 
Die Geifterwelt übt einen Einfluß auf die Krankheiten ver 
Menſchen. Den Tod aus Alter hält Ringseis für die Folge der 
Entwielung eines angeborenen chronifchen Krankheitsfeimes. 


— — — — — 


1076. Die Krankheit entſteht durch innere Urſachen, ſub— 
jective Diatheſen, oder durch äußere Urſachen. Es können Maſſen 
von Eflementartheilchen vegeneriven, von ihrer Beitimmung ab- 
fallen, nach anomalen Gejegen und Bewegungen wirfen, oder es 
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fönnen durch äußere Umſtände einzelne Syſteme oder Organe, 
beftimmte Potenzen unverhältnifmäßig begünftigt over bemad)- 
theiligt werben, ober es können krankmachende Subjtanzen von 
außen in den Organismus gelangen. Es gibt deren in Luft, 
Waller und Erde, welche dem gefunden Organismus feindlich 
gegenüber jtehen, weil fie nach anderen Gefegen eriftiven; fie 
Schlagen nach ihrer Natur in viefen oder jenen Theilen ihren Sitz 
auf, fuchen die Thätigkeit der Clementartheilchen ihrer eigenen 
Deveutung gemäß zu ändern und treiben fie zur Erzeugung ano: 
maler Broducte und Gebilde, die wieder abnorme Reactionen her: 
vorrufen. *) 


*) Im nenefter Zeit betrachtet man niedere parafitiiche Pilze ala Erzeuger 
mannigfadher Krankheiten. Bei allen Erkrankungen durch Parafiten ſpielt 
nad Halfier die Heinfte und einfachfte Hefenform, welche er Mierococcus 
nennt, eine Rolle. Bei der Cholera, bei Schafpoden, Kuhpocken, Menſchen⸗ 
blattern, ber Seidenraupenfrankheit, Milzbrand, wahrſcheinlich auch bei 
Wechfelfieber, Typhus, Mafern ift ein jedesmal von einem beſtimmten Pil; 
ober Alge flanımender Mierococcus da. Alle Eontagien und Miasmen werben 
nach ihm durch den M. von Algen und Pilzen gebildet, welcher das pene 
trirenbe und zerfetende Prineip if. Auch alle fauligen Zerfegungen: Kar 
toffelfäule, Rübenfäule, Holzfäule werben durch ben M. ganz beflimmter 
Pilze eingeleitet, die man aus ihm erziehen kann. Der M. kann bie feinften 
Eapillaren paffiren, denn er ift viel Heiner als die Heinften Pilz- und Algen 
fporen. Er kann, durch die Lunge aufgenommen, bis in die Milchdrüſen vor: 
dringen. Nach Küichenmeifter wirb das Blatterngift durch bie Lunge auf 
genommen und in ber Haut ausgejchieden. Den Eholerapilz, von bem man 
bis jetzt nur den Microcoecus fennt, nennt Hallier Urocystis oryzae, (Para 
fitologifche Unterfuhungen ꝛc., Leipzig 1865.) Hallier's Angaben erfahren 
jebod vielen Widerſpruch und es find weitere Unterfudhungen abzuwarten. — 
Rah Forel ftarben bie Barfche im Genferfee im Frühling 1867 zu Hun- 
berttaufenden; bie Unterfuhung wies im Blute zahlreiche Bacterien nad. 
Chavannes möchte hingegen dieſe Epizootie dem im der Leber enchftirten 
Trisenophorus nodulosus Rud, zujcreiben. Berhandl. der fchweiz. natur. 
Geſellſchaft von 1867. 


1077. Manche urfprünglich jeelifche Krankheiten veflectiven 
fih bei größerer Energie und längerer Dauer in ven ent 
ſprechenden leiblichen Organen, und urfprünglich leibliche Uebel 
fönnen Störungen im Seelenleben veranlafjen. — Je volllom: 
mener der Organismus, je zahlreicher feine Beziehungen, deſto 
complicitter und zahlreicher find feine Krankheiten. Daß der 
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Menfch die meiften hat, ift Folge feiner Natur und feiner Welt- 
tellung. 

1078. Jede Gewebeart kann auf eigenthümliche Weife er- 
tanken, jedes Syſtem bat feine befonveren. Krankheiten. Die 
Erfranfung eines Gewebes oder eines Organencomplexes kann 
fh auf andere fortpflanzen und in viefen Krankheiten hervor- 
rufen, die ihrer fpecififchen Natur entfprechen; hiedurch entftehen 
vielartige, zufammengefette Krankheiten. Im jedem Menjchen 
verhalten fich Gefunpheit und Krankheit individuell, darum 
lann den einen krank machen, was ben anderen geſund Täßt. 
Die Krankheiten, verwandtfchaftlich ferner oder näher verbunden, 
Ünnen theilweife ineinander übergehen over fich ablöfen. 

1079. Die Krankheiten haben ihre beftimmte Beriopdicität, 
ihre regelmäßigen Schwankungen, welche fetsteren zum Theil mit 
ven tellurifchen Perioden und Vorgängen übereinftimmen, jo daß 
Erheben und Sinfen an beftimmte Tages- und Jahreszeiten ge- 
bunden ift. Auch nach dem Aufhören mancher Krankheiten bleibt 
gleichaam noch ihr Gefpenft zurück, wie nach Choleraepivemieen 
an vielen Orten genau ein Jahr nach dem Ausbruch Cholera- 
ſymptome faft epivemifch wieder auftreten. — Jedes organifche 
Spitem hat feine befonderen Krankheiten, das Fieber ift bie 


weientlichfte Krankheit des Blutſyſtems, die Urkrankheit, Dispnoe 


die des Athmens, Zurückhaltung und Colliguation der Abjon- 
rung, Dyspepſie der Verdauung ꝛc. Man fpricht von Neurofen, 
Hintatojen, Morphonofen ꝛc. 

1080. Die Krankheiten find fporabifche, endemifche durch 
locale Einflüffe, epivemifche, fie find erblich oder nicht, nur ges 
wie Krankheiten können epivemifch werben; im der Steigerung 
Iperabijcher zu epidemiſchen tritt Machtentwiclung, größere Energie 
in. Weltepivemieen überwältigen jowohl. vie jährliche als bie 
kationäre Conftitution, verbreiten fich über weite Gegenden und die 
Härkften Individuen widerſtehen ihnen oft am wenigften, wie einem 
mächtigen Feuer auch ſchwer jchmelzbare Körper nicht widerſtehen. 
Die endemifche Krankheit dauert jo lange als die Localen, fie er- 
jeugenden Einflüffe, hat etwas von der Zähigfeit ver Raſſen— 
und Stammescharaftere, der Sitten und Vorurtheile, die epide- 
miſche wirft mit der Gewalt einer vevolutionären Idee und 
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gewinnt durch die Mafje des erzeugten Contagiums eine breite 
Baſis ihrer Eriftenz. 


1081. Die Contagien foheinen ſämmtlich in parafi:- 
tifhen Organismen aus der Klaffe der Pilze und Algen zu 
bejtehen. Beſtimmte Arten erzeugen die Menfchenpoden, bie 
Maſern, den Scharlach, die ſyphilitiſchen Geſchwüre, die Cholera. 
Sie reproduciren fi im Körper, vermehren fich in ihm, fo daß 
er zu einem Anjtekungsherd für andere wird. Miasmen find 
flüchtige Kranfheitsftoffe, die im menschlichen Körper fich nicht 
vervielfältigen, daher ein Menſch ven anderen nicht damit anfteden 
kann, miasmatifche Krankheiten werden nie contagiös. Die 
Malaria ift ein eigenthümliches Miasma, welches die Sümpfe 
aushauchen. 


1082. Sind die Vorräthe des Contagiums erfchöpft, fo er 
löjchen Epivemieen, welche ganze Länder vermwüftet hatten: fo bie 
Pet des Thukydides; die Shphilis, die Bubonenpeft, ver Ausjat 
dauern fort, weil ihr Gontagium immer neu erzeugt wird. 
Manche Contagien haben feit langer Zeit ihre Natur nicht ver- 
ändert, wie feit wohl 1000 Jahren das der Boden fich gleich blieb; 
andere, wie jenes der Syphilis, nahmen andere Beichaffenbeit an, 
minderten ihre Wirkung. Das Choleracontagium (Uroeystis 
oryzae?) jcheint immer neu aus Indien importivt werben 
zu müſſen. Ob die Cholera mit dem fchwarzen Tod identiſch 
it, ift faum mehr zu ermitteln. 


1083. Gewiſſe Krankheiten befchränten fich oder ſchließen 
fih ganz aus, wie z. B. Ausjag und Peſt, Kräge und Typhus, 
Phthiſis und Wechjelfieber, Veit und gelbes Fieber. Der Aus- 
ja, vor der Shphilis Jahrhunderte hindurch in Europa epide— 
mich, nahm ab und verfroch fich gleichjam in einzelne Winfel, 
als jene erſchien. Nach Foiſſaec befferte fich beim Ausbruch 
der Cholera in Frankreich eine häßliche, jeder Behandlung trogende 
Flechte und folgte genau den Phaſen des Steigens und Fallens 
der Cholera im umgekehrten Sinn; bei deren Erlöfchen ſchwand 
jede Spur der Befferung. Andere Krankheiten verftärfen fic, 
wie 3. B. die Scropheln durch die Kuhpockenblattern, die Syphilis 
buch Scropheln ‚oder Scorbut, wenn fie im felben Individuum 
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fih zufammenfinden. Im Ganzen jchließen fich die epidemiſchen 
Krankheiten der alten und neuen Welt gegenfeitig aus. 

1084. Indem im Laufe ver Zeiten bald viefes bald jenes 
erganiiche Syſtem vorzugsweije ergriffen wird, ändert fich der 
allgemeine Krankheitscharafter, die ftationäre Conjtitution. 
In ber zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts waren in Europa 
faft alle Krankheiten gaftrifh, vom Anfang des 19. bis 1813 
nervös, dann ein Decennium hindurch entzündlich, hierauf wieder 
mehr gaftrijch, nervös, typhös. Bis in bie zwanziger Jahre des 
19. Jahrhunderts waren die Menfchen in Europa reich an Fajer- 
ftoff des Blutes, dann trat Armuth an demſelben ein. Es gab 
Perioden, wo der nervöſe Charakter herrichend war, andere, 
wo Gallenkranfheiten vorherrfchten und wieder jolche, wo das 
Gegentheil ftattfand. Jede diefer Conftitutionen entjteht allmälig, 
erreicht ihren Gipfelpunct und finft dann wieder, wobei ſchon 
bie nächſte hereinfpielt. Die ftationäre Conftitution wird natür— 
lich nah den Raſſen und Hauptjtämmen fich fehr verſchieden 
verhalten. 

1085. Die jährlide Gonftitution beruht auf ben 
Wechſeln der Temperatur, der Feuchtigkeit, der Luftſtrömungen 
und wiederholt fich daher in regelmäßiger Wiederkehr, jo lange 
vie klimatiſchen Verhältniſſe eines Landes die gleichen bleiben. 
Ihr zu Folge walten im Frühling und Herbit Katarıhe, Rheuma— 
fiömen, Ruhr und Diarrhoe, Wechjel- und Nervenfieber vor, 
im Sommer Leber-, im Winter Lungenfrankheiten (Kohlenſtoff— 
und Sauerjtofffranfheiten, wie Liebig ſagt). Die jährliche 
Conftitution wird von der jtationären beherrjcht, jo daß gewiſſe 
in ver jährlichen begründete Krankheiten ſich nicht zu entwideln 
vermögen, wenn ihnen die ftationäre entgegen fteht, wie z. B. 
während der Blüthe ver entzündfichen Conſtitution faft feine 
Wechſelfieber vorfamen. 

1086. Ein allgemeiner Krankheitscharakter für die großen 
Geſchichtsperioden läßt fich kaum aufjtellen,; Häfer wollte 
indeh ven Krankheits- (und Geſundheits-) Charakter des Alter: 
thums als vegetativ, des Mittelalters als animalifch, der Neuzeit 
als fenfitio bezeichnen. — Zu den ältejten Krankheiten gehören 
Ausfag, Gicht und vielleicht auch die Pet. Vor dem Mittelalter 
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war jchon ein großer Theil der gegenwärtigen Krankheiten va; 
jpeciell gehören ihm an das heilige euer und die Tanzwuth. 
Die pipchifchen Krankheiten — mit Ausnahme der Dämono— 
manie — haben in neuerer Zeit zugenommen, weil jekt bad 
Hirnleben überwiegt, wie im Mittelalter das Leben des Herzens 
und des Gefäßſyſtems. 

1087. Wie die Erde ihre Faunen und Floren, fo bat bie 
Menfchheit nach geographiicher Yänge und Breite ihre bejtimmten 
Krankheitsformen. Im der nördlichen gemäßigten Zone finden 
ſich Influenza, Radeſyge, Weichjelzopf, Spitaltyphus, Keuchhuften, 
Schweißfieber, in der Tropenzone Ausſatz, gelbes Fieber, Yaws, 
Pians. Gewilfe Krankheiten find zwar (wie Schmarogerthiere 
und Unkräuter) allverbreitet, aber doch hier oder dort häufiger, 
z. B. die Phthifis in der nördlichen gemäßigten und falten Zone. 
Um das Mittelmeer berühren fich Krankheiten der warmen und 
falten Gegenden. Manche Länder, wie Neuſfüdwales, find bis 
jest von Epidemieen ganz frei geblieben. 

1088. Die Contagien der Weltfeuchen entjtehen unter einem 
Zufammentreffen unbekannter Umftände; dieſe Krankheiten beci- 
miren unbejtimmte Zeiten hindurch vie Völker, wechjeln in Zu- 
jfammenziehung und Ausbreitung, Nachlaß und größerer Wuth, 
erlöfchen fcheinbar wie ein ſchweigender Bulcan, um unerwartet 
aufs neue aufzuflammen, und ſchwinden endlich, zumeilen noch 
eigenthümliche Uebel zurüclaffend. 

1089. Bon der Erbe verfchwunden find die aus Lobien ge 
fommene Belt des Thukydides, welche mehrmals binnen acht 
Jahrhunderten die Levante und Griechenland verheerte, ver ſchwarze 
Tod, im 14. Jahrhundert in Aften, Europa und Norbägypten 
grauenvoll wüthend, das engliſche Schweißfieber, im 15. und 
16. Jahrhundert befonders England heimſuchend. Jetzt mod 
(ebende Epivemieen find die Bubonenpejt, welche im 6. Jahr: 
hundert zuerjt epivemifch auftrat; die Poden, wahrjcheinlich erit 
im gleichen Iahrhundert entſtanden; ver Ausjat, die ältefte aller 
Epivemieen; vie Cholera, feit ven älteſten Zeiten da, aber erit 
jeit 1817 furchtbar; der Petechialtyphus; die Syphilis, am Ende 
des 15. Jahrhunderts entſtanden; das gelbe Fieber, welches 
feinen Urfprung nahm, als die Europäer nach Amerika kamen; 
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der Scharlach vom 15. ober 16. Jahrhundert. Alle dieſe Krant- 
beiten, die Syphilis ausgenommen, befallen felten zum zweitenmal 
ever doch gelinver, ihre Contagien find nicht auf Thiere über- 
tragbar, fie ordnen fich alle anderen Krankheiten unter und find 
mörberifcher, wenn fie ein neues Land überziehen. Ihre Ab- 
bängigkeit von Länge und Breite, Klima und Jahreszeit ift 
äußerjt gering, ausgenommen das gelbe Fieber, welches an be- 
fimmte Temperatur und Höhe gebunden ift, dann Peſt und 
Cholera, welche nievere Temperatur nicht leicht ertragen. 

1090. Die regenlofen glühenden Wüften und fandigen 
Küftenftriche Südweftafiens und Nordoftafrifas find die Heimath 
der athenienfifchen und Bubonenpeft, das jumpfige Nilvelta viel- 
leicht ver Lepra und Elephantiafis, das Gangesdelta ficher ber 
Cholera, wo ihr Kontagium immer neu erzeugt wird. Aus ver 
hochliegenden Gobi fam ver fchwarze Tod und wahrfjcheinlich auch 
das englifche Schweißfieber, auf dem mericanifchen Plateau ift 
ver Matlazahuatl endemifch, der feuchtheiße Küftenftrich am meri- 
canischen Golf ift die Geburtsjtätte des gelben Fiebers. Beit, 
Cholera, Wechjelfieber, Ausfag fteigen nicht in bedeutende Höhen 
hinauf, der Matlazahuatl nie in die Tiefe herab. — Wie der größte 
Theil des Menjchengefchlechts find auch die meiften dieſer Krant- 
keiten von Oft nach Weft gewandert, Syphilis und gelbes Fieber 
aber von Südweſt nach Nordoſt. 

1091. Berühren fich zwei fremde Raſſen oder zwei ver: 
ſchieden organifirte Völker, fo entftehen bis dahin unbekannte 
Krankheiten, welche anfangs fehr heftig auftreten. Die Välfer- 
wanderung brachte den Ausſatz, die Bermifchung mit Mauren 
ud Saracenen Mafern und Poden, die mit weftindifchen In- 
diern das gelbe Fieber und die Syphilis. Diefe Berührung und 
Bermifchung wirkt um fo verberblicher, wenn fich Krieg, Noth, 
ungejundes Klima beigefellen, wodurch ſporadiſche Krankheiten zu 
epidemiſchen fich fteigern können. 

1092. Die Decimirung der Menjchheit durch Seuchen wie 
durch Revolutionen und Kriege hat ſich bis jetzt als eine grau— 
ſame Nothwendigkeit erwieſen, es ſcheint eine Anzahl Menſchen 
zum Untergang durch ſie beſtimmt zu ſein. Als durch die Kuh— 
pedenimpfung die Zahl der durch die Kinderblattern Unterlegenen 
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ungemein verringert wurde, breiteten die bitigen Grantheme, 
Maſern, Scharlah und ver Eroup, ihr Gebiet und ihre Ber: 
wüjtungen weiter aus. — Aber den Todesmächten ftehen Lebens- 
mächte entgegen, wenn ver eine Eimer finft, fteigt der andere. 
Auf verheerende Seuchen folgt meift eine ungewöhnliche Frudt- 
barkeit, und die verbejjerten Zuftände der menfchlichen Gefellichaft 
lajjen die Hoffnung zu, daß ihre Macht und ihr Gebiet immer 
mehr eingejchränft werden. — Manche Krankheiten find in fert- 
währenvder Abnahme begriffen, jo ver Ausſatz und die orientafiiche 
Peit; andere haben zugenommen, wie der erjt im 18. Jahrhundert 
ausgebildete furchtbare Group und die noch neueren Scropheln. 
1093. Jede Krankheit bat ihre Affinitäten, ihre beſondere 
Stellung zu bejtimmten Völkern, Yebensaltern, Geſchlecht. Die 
Cholera jchont weder Alter noch Geſchlecht; das gelbe Fieber 
ergreift felten Meulatten, jehr felten Neger; der Matlazahuatl 
nur Rothe; Syphilis foll weniger anftedend zwifchen Europäern 
als zwifchen diefen und Schwarzen fein; die Mannfchaft lange 
auf dem Meere befindlicher Schiffe — welche dadurch fich homogen 
geworben ift — erkrankt leicht durch Ankunft von Fremden, was 
auch erfolgt, wenn auf wenig bejuchten Injeln fremde Schiffe 
fanden, worauf häufig verheerende Krankheiten unter den Ein 
geborenen ausbrechen. Thieriſche Contagien ſtecken entweder die 
Menjchheit gar nicht an, over wenn fie anjteden, wie Anthrax, 
Carbunkel, Hundswuth, jo pflanzt fih das Contagium im ange: 
ſteckten Judividuum nicht fort, jondern erlifcht in ihm, nur die 
Kuhpode veproducirt fih im Menjchen. Die wenigjten menſch— 
lichen Eontagien find auf Thiere übertragbar. Große Seuchen, 
wie Cholera und gelbes Fieber, machen zwar die Thiere erkran— 
fen, nehmen aber bei ihnen ein ganz anderes Anſehen an. 
1094. Wandern Individuen oder Bölfer in Länder ein, 
welche jehr entlegen over ſehr verjchieven von ihrer Heimath find, 
fo müfjen fie Akklimatiſirungs-Krankheiten durchmachen, 
nach deren glüdlichem Verlaufe fie exit in der neuen Heimat) 
febensfähig werden. Die Lebensfähigfeit der verſchiedenen 
Rafien ift aber nicht unbejchränft; der Neger ift kaum lebens— 
fähig fchon an der Nordküſte Afrikas, ver Eskimo faum in 
Deutjchland; die Weißen find es nicht in Gentralafrifa, mühſam 
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an den Küften des tropifchen Afrika und im indiſchen Archipel. 
Kinder weißer Eltern in Oftindien werden häufig bis zur Mann- 
barkeit nach Europa geſchickt; dann nach Indien zurückgekehrt, 
ertragen fie Yand und Klima. Immer aber geht bei ver Akklima— 
tiſation ein Theil der phyſiſchen und geiftigen Eigenfchaften des 
Menjhen verloren — er wird ein anderer. 

1095. Der Organismus hat eine befchränfte Heilkraft, 
mden er noch über die gewöhnlichen Aufgaben hinaus einige 
Leiſtungen zu vollbringen vermag. Die Heilung wird durch die 
normal gebliebenen Lebensmächte herbeigeführt, wenn es ihnen 
gelingt, das Ideal des normalen Seins annähernd wieder her- 
zuſtellen, die dijjentivenden Kräfte zur Unterordnung zurüd zu 
führen, oft unter kritiſcher Ausſcheidung pfendo-organifcher Stoffe 
und Abjtoßung feiner Neintegration mehr fähiger Theile. Die 
heilende Kraft fällt mit ver bildenden und erhaltenden zufammen, 
die Wiederheritellung des gejtörten Gleichgewichts ift durch bie 
ganze Conſtruction des Organismus, die Balancirung feiner Be- 
tandtheile bis zu einem gewilfen Grade möglich gemacht. Die 
Heilkunft vermag in vielfacher Weile unterftügend, ergänzend, 
beſchränkend zu wirken, ohne je zu einer „eracten” Wiſſenſchaft 
werden zu können, da die Complication der in jedem Individuum 
anders gewogenen und geordneten Potenzen jede Berechnung 
überfteigt, und ebenjo die wahre Wirfung der Arzneifubftanzen in 
unzähligen Fällen ungewiß und dunkel ift, jo daß viele Kranke 
nicht an der Krankheit, jondern an den Arzneien fterben. — Weil 
man die Abhängigkeit pathologischer Zuftände von anderen Zu- 
änden und Vorgängen und eben fo die wahre Bejchaffenheit 
ganzer Gruppen von Verbindungen im lebenden Körper viel zu 
wenig fennt, jo läßt fich auch aus der chemifchen Unterfuchung 
patbologijcher Dbjecte wenig Aufichluß gewinnen, und vie 
Chemie kann der praftifchen Medicin wenig Nugen jchaffen. 


Heilmittel, Gifte. 


1096. Im allgemeinen Zuſammenhang der Dinge, wo Alles 
Üch widerfpricht oder ergänzt, fich hemmt ober fördert, müſſen 
Subftanzen und Kräfte va fein, welche ven pathologifchen Vor- 
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gängen entgegen wirken, fie aufheben können. Es ift alfo nach 
der Ahnung einer älteren Zeit, welche fich aber fehr irrig durch 
die fogen. Signaturen der Dinge biebei beftimmen laſſen 
wollte, die Eriftenz von Heilmitteln in der Natur denkbar und 
deren Entdeckung durch planmäßige Verfuche herbeizuführen. Es 
find häufig dieſelben Mittel, welche den gefunden Organismus 
franf machen; zwifchen Arznei und Gift ift feine Grenze. Das 
Princip der Homöopathie: similia similibus eurantur, jcheint 
nur in wenigen Fällen richtig zu fein, wie 3. B. Copaivabalſam, 
Cubeben und Terpentindl in großen Gaben bei Gefunden ent: 
zündliche Reizung der Blaſen- und Harnröhrenjchleimhaut erzeugen 
und doch in den gleichen Dofen die entzündlichiten Tripper im 
acuten Stadium weit fchnelfer heilen als antiphlogiftifche Mittel, 

1097. Die Arzneimittel find ftidjtoffhaltige oder ftickjtofffreie. 
Die durch ihre Wirkung auf den menfchlichen Organismus aus- 
gezeichneten ſtickſtoffhaltigen Pflanzenftoffe weichen von ven jtid- 
ftoffhaltigen Nahrungsmitteln aus ven Pflanzenreiche in ihrer 
chemifchen Conftitution zum Theil ab und haben meiſt den Cha 
after der Baſen. Chinin, Opium zc. bewirken durch ihre 
Elemente Umfjegung der Hirn- und Nervenfubitanz, womit aud 
Empfindung und Bewegung anders werben. (Liebig.) 

109. Die Wirkung der Arzneien ift geheimnißvoll 
wie das Wefen der Krankheiten und kann nur felten ans beren 
chemifcher Zufammenfegung beurtheilt werden. Das Strychnin 
unterfcheivet fich vom Chinin nur durch geringe Unterſchiede 
feines procentifchen Stidjtoff:, Kohlenftoff:, Waffer- und Sauer- 
ftoffgehaltes, und beide weichen darin vom Mehl und Eiweiß 
nicht wefentlich ab.*) — Gift ijt ein ganz relativer Begriff; 
was für den einen Organismus Gift, ift für einen andern gleich 
gültig oder ein Heilmittel. Der Igel verzehrt ſpaniſche Fliegen 
in Menge; die Nashornvögel freſſen die Nüffe von Strychnos 
nux vomica ohne Schaden, die Ziegen die Schierlingspflanze; 
von Giftfräutern, welche höhere Thiere töten, leben vielerlei 
Inſecten. Gewiffe Pflanzen find nur für weiße oder weißgefledte 
Thiere (Schafe, Schweine und Pferde) giftig, für fehwarze oder 
ſchwarzgefleckte verjelben Art unfchäplich, was Wechfelbeziehung 
zwifchen Haut und Darm beweift. (Heuſinger.) Manche 
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Gifte fteigern gewiffe Yebensprocefje auf ven höchſten Grad, mie 
denn mit Arjenit vergiftete Fliegen ganz außerorventlich zur Be- 
gattung getrieben werben, ehe jie fterben, wo dann das Weibchen 
dem Männchen erjt nach der präcipitirten Eierablage im Tode 
folgt. Einige Tropfen Säungethierblut in die Adern eines Vogels 
geiprigt tödten ihn unter ven heftigſten Convulſionen in fürzefter 
Zeit, wie das ſtärkſte narfotifche Gift, nicht in Folge einer merklich ab» 
weichenden chemischen Beichaffenheit, ſondern in Folge des frembarti- 
gen Lebens des Säugethierblutes, das rajch wie Schlangengift wirft. 
# Nah Bogel: Strychnin Chimiu 


A 8,46 8,55 
C 76,60 74,40 
H 6,09 — 


0 8,85 8,01 

1099. Giftige Subftanzen find leicht zu verändern und zu 
jeritören, fo Queckſilber, Arjenif, noch mehr die organischen Gifte. 
Dlaufäure, ein Mittelving zwifchen organifcher und unorganifcher 
Natur, fault bald, verdunſtet ungemein ſchnell und gefriert dabei. 
„Die reine concentrirte Blauſäure ift ver in finnlicher Form fich 
tarftellende Tod.“ Giftthiere find träg und verbrofjen, bewegen ſich 
jelten zur Luſt; bei ihmen befteht fteter Contvaft von träger Ruhe 
und aufgeregter Heftigfeit. Sie lieben finftere, ſchmutzige Hinter: 
halte, haben faft alle große Bäuche, Bruft und Herz find verfüm- 
mert; fie frejjen jelten, aber dann oft im Uebermaß. Die Spinnen 
find eine ſcheußliche Höllenbrut, in der ſich Wolluft und Mordluſt 
vereinen. Bei den von Schlangen verfolgten Thieren ift der ent- 
jegliche Traum, von drohenden Gejtalten verfolgt, nicht fliehen 
zu Können, zur gewifjejten Wirklichkeit geworden. Der Gejftanf 
ver Giftſchlangen ift bei der Wuth viel ftärfer. „Dit ein Gött- 
lihes in der Natur, fo iſt auch ein Diabolifches darin. Im 
Jubel des Lerchengefangs fpricht fich das heilige Gefühl des ewig 
Ihaffenden Triebes aus; die Giftthiere fluchen ihrem Schöpfer 
wie die gefallenen Engel oder die Verdammten.” (Snell.) Es 
gibt Feine giftigen Vögel und Säugethiere. 


Der Tod, 


1100, Der Organismus fucht im fluthenden Al ſich als 
feiter Bunct zu behaupten, das All will feine — aufheben, 


Bertp, bie Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 
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ihn in ſich auflöfen. Im diefem äußeren Kampfe und in vem 
inneren feiner eigenen, burcheinander kreiſenden, fich reibenden 
Kräfte fpinnt fich das Leben des Organismus ab, unter wech— 
jelnder Förderung und Störung, immer nur bei relativer 
Geſundheit, und bejteht, bis die Störungen nicht mehr ausgleid- 
bar, Berjüngung und Neubildung nicht mehr möglich find. Dann 
folgt ver rechtzeitige Tod, ver über alle lebenden Weſen verhängt 
ift, al8 unvolllommene und zeitliche Ausdrücke ewiger Ideen. 

1101. Der rechtzeitige Tod erfolgt durch Schwäche, ber 
vorzeitige durch Krankheit oder äußere Gewalt; ven erftern leitet 
gleichgüftige Ruhe ein, und er kommt, wie der Schlaf, nach dem 
Schlummer, dem vorzeitigen geht oft jchmerzhafter Kampf der 
Lebens= gegen die Todesmächte voraus. Wenn die animalen 
Functionen längft aufgehört haben, können vegetative noch fort- 
dauern, 3. B. Haare und Nägel noch wachien; einmal fand bie 
Austreibung eines Kindes aus dem Uterus erſt amı vierten Tage 
nach dem Hinjcheiden der Mutter jtatt. (Garus.) Der Dodt 
kann noch glimmen, nachdem die Flamme erlofchen ift, — Die 
Todtenftarre wird durch das Aufhören der Bewegung des 
Nervenprincips eingeleitet, auf welches Stillftand und Gerinnung 
des Blutes in den Muskeln folgt. 

1102. Durch den Tod wird die Form dieſes bejtimmten 
Weſens zerftört, jeine Idee im univerfalen Geifte ift unzerſtörbar, 
weil ewig, feine materielle Subjtanz, gleichſam herrenlos geworben, 
fehrt in den Strom des unorganifchen Lebens zurück, wird für 
neue Anziehungen und Combinationen verfügbar und geht in 
neue Formen ein. 

1103. Für die organischen Körper find Kohlenſäure, Wafler, 
Ammoniak, Salpeter-, Schwefel» und Phosphorfäure, die frei 
gewordenen Salze und Chlorüre, Huminfäure, Quellfäure, Quell— 
ſatzſäure die Grundlagen der höheren Verbindungen und zugleich 
die Ausgangs» und Enbpuncte deſſelben. Zuder, Fette, Eiweiß 
geben allmälig wieder ihre Iudifferenz auf und zerfallen in Ber- 
bindungen, die immer mehr ven Gegenfag von Bafen und Säuren 
erkennen lafjen, ber während des Lebens fich verborgen bält. 
Pflanzen» und Thierkörper löſen fich nach dem Tode in Ammo— 
niak, Koblenfäure und Waffer auf, 
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1104. Die Vergangenheit bat feinen Anftand genommen, 
organische Weſen elternlos aus der gejtaltlofen Materie durch 
die bildende Naturkraft erzeugen zu lajjen; was ließen die Aegypter 
nicht alle8 aus dem Nilfchlamm hervorgehen! Die neuere Zeit 
befümpfte feit Harvey, der das Ariom ausgefprochen: omne 
vivum ex 0vo, dieſe Meinung und glaubt, weil man faft überall 
dertpflanzungswertzeuge entdeckt, jeve generatio aequivoca leug- 
nen zu müfjen, obwohl Harvey unter ovum auch die feimfähige 
Subjtanz, überhaupt organifche Materie verftanden hat. Es ift 
denkbar, daß einfache Weſen Fortpflanzungsorgane entiwideln 
Können, wenn fie jelbjt auch mutterlos entſtanden find. 

1105. Nach Liebig wird Albumin aus Blutferum, nachdem 
diejes neutralifirt worden, durch Waſſer in Heinen Kügelchen 
niedergeichlagen. Andral und Gavarret neutralifirten das ver- 
bünnte Blutferum durch Schwefelfäure, worauf fogleich ein grau- 
licher Niederſchlag geſchah, im welchem unter Einwirkung ber 
äußern Luft Kügelchen, Bläschen und Cylinder von vegetabilifcher 
Natım entitanden. 

1106. Wenn Subftanzen, welche bei ihrer Auflöfung orga= 
niſchen Schleim geben, mit Wafler und Luft in bauernde Be— 
rührung gebracht werben, jo entwideln fich in kurzer Zeit jehr 
niebere Organismen, am urjprünglichiten und allgemeinften 
Vibrioniden, namentlih Bacterium termo Duj., welches 
ſehr rafch zuweilen in folcher Menge entjteht, daß vie ganze 
Schleimmafje in daſſelbe umgewandelt fcheint und ein. Tropfen 
Millionen Individuen enthält.*) Defters habe ich aus Baum— 
ttöden, deren Stamm abgehauen war, Saftmafjen hervorbringen 
jeben, welche die birn- over Eugelförmige Geftalt gewiffer Pilze 
annahmen und fich augemfcheinlich in folche umbilveten. 

*), Berty, zur Kenntniß Heinfter Lebensformen, Bern 1852, ©. 107 ff, 

1107. Fälle, wo die generatio aequivoca abjolut angenom- 
men werden müßte, wo nicht die Möglichkeit einer Entjtehung 
ans Keimen denkbar wäre, find allervings jehr felten, aber vie 
pofittven Beobachtungen zwingen auch nicht zum Schluß, daß 
überall Entftehung aus Keimen ftattgefunden hat. Im neuefter 
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Zeit haben fih Hoffmann (Botan. Zeitung 1860), Schaaf: 
haufen, Wyman, Keferftein, Pafteur eingehend mit Ber- 
fuchen hierüber bejchäftigt, und ver Letztere glaubt alle ſpontane 
Erzeugung widerlegt zu haben. Aber er hat die Eriftenz unendlich 
zahlreicher und verjchtedenartiger Keime organischer Wejen, die er 
aus der Luft in die Iufufionen gelangen läßt, nicht bewieſen. 
Er verjtopfte die Flaſchen mit Schiefbaumwolle, in welchen ſich 
die Keime fangen follten, löfte die Wolle dann auf und zeichnete 
das in ihr Stedengebliebene, in welchem man aber feine In— 
fuſorienkeime over eingefapfelten Infuforien erfennen kann. Die 
duch jogen. Aöroflope aus der Luft gefammelten SKörperchen 
liegen feine Sporen von Gährungspilzen erkennen, höchſtens und 
nur jehr jelten Sporen höherer Kryptogamen. Und doch müßten 
die Sporen der verfchievenen Schimmel, der Gährungspilze und 
der Vibrioniden, welche legteren Niemand gefehen hat, überall in 
der Luft zu Millionen vorhanden fein, denn überall, wo Luft zu 
Flüffigkeiten mit organifcher Subjtanz gelangt bei nicht zu nie 
driger und nicht zu hoher Temperatur, tritt Zerfegung ver Sub- 
jtanz, Gährung und Schimmelbildung ein, die Pafteur eben durch 
jene Pilze verurfacht glaubt, deren Sporen in vie Flüffigfeit 
gelangen follen. Jedenfalls ift auch durch feine Verfuche die 
Unmöglichkeit der generatio aequivoca für gewifje Pilze und 
bie Bibrionen nicht eriwiefen. Crivelli und Maggi bohrten 
Hühnereier an, ließen einen Theil des Eiweißes auslaufen, 
durchbohrten dann mit einem glühenden Stilet das Eigelb, füllten 
das Ei hierauf mit kochendem Waffer zu und verfchloffen die 
Deffnung forgfältig mit Waffe. Nach fünf Tagen fand fic 
Vibrio lineola und Bacterium termo in bedeutender Zahl in 
den Eiern, ihrer Anficht nach jpontan entjtanden. Sie hatten 
abwechjelnd Feuer, ſiedendes Waſſer und Schwefeljüure ange: 
wandt, um die von Paſteur in der Luft behaupteten Keime zu 
zerftören, welche übrigens weder fie, noch Pouchet, Muſſet und 
Joly je jehen konnten. *) 

*) Vergl. Pouchet, Nouv. experience. sur la generation — 
et la rösistance vitale, Paris 1864, 
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1108. Thiere und Pflanzen gehen, fofern fie nicht durch 
Teilung oder Knospung entjtehen, aus einer Zelle hervor, wie 
bie Entwiclungsgefchichte lehrt, und gelangen nach einer mehr 
ever minder complicirten Metamorphofe zur volffommenen Ge- 
ftalt. Es liegt nahe, als Grundlage der organifchen Schöpfung 
eine Summe einfachiter plasmatifcher Keime anzunehmen, jphärvis 
diſche Bläschen, entjtehend im feichteren Gewäffer, wo Meer, 
Erdfefte und Atmofphäre fich berühren und vom Sonnenlicht 
durchleuchtet und erwärmt werden. Die Geftalt iſt überall das 
Product des geftaltenvden Triebes und des ihm entgegenjtehenven 
Biverftandes. Die Urform muß die Kugel fein, weil in biefer 
Seftaltungstrieb und Widerftand an allen Puncten gleich find 
und aus ihr fich alle anderen Geftalten ableiten Laffen. 

1109. Jene Heinften plasmatifchen Sphäroide, welche fich 
uch Wimpern oder Pfeudopodien bewegten, waren von Anfang 
am nur fcheinbar homogen, in Wahrheit aber jchon fpecififch 
verſchieden. Aus ihnen mochten vwermöge ihrer Entwicklungs— 
fühigfeit zunächft Formen hervorgehen, welche bereits ven vegeta- 
biliſchen und animalifchen Charakter deutlicher erkennen ließen. 

1110, Bon viefer Grundlage aus entjpringen nun zwei 
weientlich werfchiedene Anfchauungen. Die Bertreter der einen, 
welche das Walten eines fchöpferifchen Brincips in den aufeinander 
folgenden Erdaltern und Organifationsphafen leugnen, laſſen aus 
einigen wenigen Grundformen durch ftete Umwandlung im Laufe 
von Milfionen Jahren die ganze organische Welt hervorgehen, 
weshalb alle Pflanzen und Thiere, die ausgejtorbenen, lebenden 
und zukünftigen, einander blutsverwandt find; das allgemeine 
Band zwifchen ihnen ift gemeinfchaftlihe Abftammung. 

1111. Diefe Anfchauung, ſchon früher fragmentarifch aus— 
geiprochen, wurde befanntlich in der legten Zeit durch Darwin 
nah allen Richtungen ausgebilvet. Die Organismen ändern fich 
fortwährend und vererben dieſe Aenderungen; gewiſſe Varietäten 
find beffer geeignet, den „Kampf um das Dafein” zu bejtehen 
und fich den äußeren» Umftänven, welche fich ebenfalls ändern, 
‚anzupaffen”, erhalten fich daher als auserwählte, während 
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‘andere, minder vortheilhaft organifirte, zu Grunde gehen. Indem 
manche Thiere gewiffe Organe fehr viel brauchten, wurden fie 
immer vollfommener, 3. B. Flügelftummel zu Flügeln; flog ein 
Vogel ſelten, jo verfümmerten zulett jeine Flügel, und jo ging 
aus einem trappenartigen Vogel der Strauß hervor. Die Nach— 
- kommen wurden ven früheren Generationen immer unähnlicer, 
aus Varietäten entjtanden verjchievene Arten, aus dieſen verſchie— 
dene Sippen, Familien, Orbnungen, Claſſen. Daß von fell 
ſtehenden Arten zc. hiebei nicht die Rede fein kann, leuchtet ein. 

1112. Im der Wirklichkeit ſieht man aber viele Anftalten 
eben zur Erhaltung der Arten, Widerwille verſchiedener Species 
gegen die Begattung, Unfruchtbarkeit der Baftarde, Neigung ver 
Barietäten, in die Stammart zurüdzufehren (Atapismus). 
Darwin ſelbſt findet es ftaumenerregend, daß vielleicht nach Hun- 
derten von Generationen verlorene, der urfprünglichen Stammart 
angehörende Merkmale wieder erfcheinen. 

1113. Im den Organismen der ZTertiärzeit erkennen wir, 
beißt es, noch einen Theil ver jett lebenden, während wir bie 
Ahnen von ZTertiärorganismen in ber. Kreide auffinden. Se 
weiter wir zurüdgehen, deſto unähnlicher werden die Kormen den 
jeßigen, obwohl alle fpäteren aus ven früheren entjtanden find. 
Galeopithecus, ver fliegende Mafi, ift aus einem Urmali ent: 
ftanden und gab ver Fledermaus den Urfprung, indem fich durch 
natural seleetion VBorderarm und Finger allmälig verlängerten. 
Aus fliegenden Fiſchen fonnten beflügelte Landthiere hervorgehen. 
Die fo verfchiedenen elektrifchen Fiſche, der Zitterrochen, Zitter: 
weis, Zitteraal! hatten nah Darwin einen gemeinjchaftlichen 
Ahnen, eben jo die Asclepiadeen und Orchideen, denn ihre Pollen- 
maſſen find eigenthümlich und gleich geitaltet. 

1114. Indem das einfachfte Auge eines Gefchöpfes ſich 
vortheilhaft änderte und diefe Aenderung fich vererbte, find durch 
Summirung die vollfommenen Augen entjtanden, ähnlich wie aus 
dem einfachiten Mikroſtop und Teleſtop nach und nach vie gegen- 
wärtigen wurden. Die natürliche Züchtung wird babei eine 
Kraft genannt, welche beftändig jede geringe zufällige Acnderung 
in den durchſichtigen Körpern des Auges „genau beobachtet und 
jeve Abänderung forgfältig auswählt, die ein beutlicheres Bild 
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bervorbringt“, wobei man nur nicht begreift, wie eine blinde un— 
bemußte Kraft beobachten und auswählen joll. — Die Schönheit 
ver Thiere, namentlich der Männchen, laſſen die Darwinianer 
durch gefchlechtliche Auswahl entjtanden fein, indem die Weibchen 
immer die ſchönſten Männchen wählen, und die Schönheit foll fich 
durch Bererbung fteigern, — eine bürftige und ungenügenbe 
Anficht ! 

1115. Auch die complicirteften Imftinete haben ſich durch 
natürliche Züchtung allmälig ausgebilvet, wie Darwin meint. 
Es jcheint aber vielmehr, daß Triebe und Inftincte mit der Art 
gegeben umd nicht angelernt ſeien, und daß fie ſich feit der Dilu- 
vialperiode nicht verändert haben. Formica sanguinea, die wohl 
vor 100,000 Jahren vom Continent nach England übergegangen 
it, bat dort die gleichen Sitten wie bei uns. Eben jo haben vie 
Iufecten Schwedens die gleichen Sitten wie die entiprechenden 
Arten bet uns. — Ganz unftatthaft ift die Behauptung von 
Herflog, die Raubthiere feien nicht zweckmäßig orgamifirt 
werden zur Ertragung des Hungers, jondern fie hätten, durch 
die Nothiwendigfeit gezwungen, ihn im Laufe ver Jahrtauſende 
ertragen gelernt. Es können Thiere wohl pſychiſche Fähig- 
keiten von den Eltern ererben, aber den Hunger muß jedes In— 
dividuum felbjt wieder lernen. Die Fähigkeit dazu iſt allerdings 
in der Organijation gegeben, die auch dem Fleiſchfreſſer wieder 
unverhältnigmäßig große Mengen von Nahrung auf einmal zu 
fih zu nehmen gejtattet. 

1116. Andere haben Darwin’ Lehre weiter zu entwideln 
geſucht. Fritz Müller 5. DB. betrachtet die Naupliusform, 
d. 5. die Larvenform Heiner Süßwaſſerkrebschen, namentlich des 
Cyllops, als die Urform der Eruftaceen. Die gegenwärtigen 
ftiefäugigen Krebſe gelangen von der Naupliusform zur Zoeaform, 
und bie Injecten haben ihre Stammmutter in einer Zoea, bie 
auf das Land ging. — Das plößliche maſſenhafte Erfcheinen 
neuer Organismen in den Erdſchichten wird zum Theil durch 
ftattgehabte Wanderungen erklärt. 

1117. M. Wagner (die Darwin'ſche Theorie und das 
Migrationsgefeg der Organismen, ‚Leipzig 1868) hält für das 
Entjtehen neuer Arten Wanderungen für unumgänglich nöthig ; 
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bie in veränderte Umftände gerathenen Individuen werben aber 
nur dann bleibende Varietäten, richtiger beginnende Arten bilven 
fönnen, wenn fie von ihren früheren Artgenoffen in ber alten 
Heimath getrennt bleiben. Auch wenn man vorzügliche Raſſen 
züchten will, muß man bie hiefür gewählten Individuen von den 
geringeren getrennt halten. — Wanderung wird hauptſächlich 
durch den Kampf um Raum, Nahrung, Fortpflanzung berbei- 
geführt. Diele alpinifche Arten von Käfern, Schmetterlingen, 
Vögeln fcheinen nur Barietäten in ver Tiefe lebender Arten zu 
fein; findet fein Nachrüden letzterer zu erfteren ftatt, alſo feine 
weitere Kreuzung mehr, jo werben biefe unter den neuen Um: 
ftänden allmälig zu neuen Arten. So läßt M. Wagner neue 
Arten von Tetracha entjtehen, wenn ſich Individuen vom feuchten 
Flußufer auf die trodene Savanne verivren. Manche Küferarten 
verfchienener Etagen der Corbilleren ſeien durch Trennung von 
den früheren Artgenofjen entftanden, eben fo ein Crotalus auf 
dem Plateau von Eofta rica aus dem größern Crotalus horridus 
der Ziefregion. Die ifolivten Bulcankoloffe des Plateaus von 
Quito begünftigen die Entftehung neuer Arten aus zugewanderten 
Individuen, darum hat jever Vulkan eigene Arten von Pflanzen 
und Schmetterlingen ꝛc. | 

1118. Das Migrationsgefeß foll auch erklären, warum 
niedere Formen fich nicht ſchon längſt in höhere verwandelt haben. 
Die Zuchtwahl, für fich nicht unbedingt nothwendig, ift an Mi- 
gration, Abfonderung und veränderte Lebensbebingungen gebunden. 
Organismen, immer am gleichen Orte bleibend, werben fich eben fo 
wenig ändern als andere mit außerorventlichem Wanderungs— 
vermögen, wie die fogen. fosmopolitifchen, weil diefe überall ein: 
zelne Individuen ihrer Art treffen, mit denen fie fich paaren 
fönnen. Ibis und Krokodil follen fi darum nicht verändert 
haben, weil fie Standthiere in abgefchloffenem Gebiet mit unver 
änderten Yebensbebingungen find. — M. Wagner befchränkt fi 
vorfichtig nur auf Entftehung neuer Arten, und die Gründe, 
welche er für die Nothwendigfeit der Migration und Abfonderung 
anführt, find allerbigs beachtenswerth, wenn auh Weismann*) 
fie durch Hinweifung auf die Menge von Formen bei Planorbis 
multiformis zu wiverlegen glaubt, die ohne zu wandern fich nad 
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and nad) im gleichen Süßwaſſerſee entwidelt haben. Hilgenporf, 
welcher im Steinheimer Süßwaſſerkalk dieſe Schnede zu Millionen 
fand, unterſchied nämlich 19 Varietäten, welche man ohne die Ueber- 
gänge für Arten halten müßte, jede in einer bejtimmten Schicht und 
an den Grenzen die Uebergänge. (Berliner Monatsber. 1866, 
5.474.) Migration wird, meine ich, bei jenen Organismen nicht 
nöthig jein, welche entweber durch ihre Natur zur Veränderung 
mehr geneigt find, oder wo auf ver gleichen Stelle die Lebens— 
bedingungen fich bedeutender ändern. 

*) Ueber die Berechtigung ber Darwin’schen Theorie, Leipzig 1868. 

1119. Bei manden Thierarten gibt e8 mehrere Formen 
ver Männchen und Weibchen; fo unterjcheivet Fr. Müller vie 
zweierlei verfchievden organifirten Männchen ver Aſſel Tanais 
dubius als Riecher und Packer; bei Papilio Memnon fommen 
brei in Farben und Form verfchievene Weibchen vor; manche 
Schmetterlinge haben zwei⸗ oder breierlei Raupen, fo der Windig- 
und Lindenfchwärmer, ver Taubenſchwanz, der Dleanderjchwärmer 
und Sphinx Elpenor. Hier haben alfo Arten auf derſelben 
Wohnftätte fich in mehrere Formen bifferenzirt. 

1120. Darwin, ver an fein Geſetz nothwendiger Vervoll— 
tommnung glaubt, indem mit natural seleetion Bervollfommnung 
nicht nothwendig verbunden ift, nimmt auch feinen Plan in ber 
Schöpfung an; „gemeinfame Abjtammung ift das unfichtbare 
Band, die einzig bekannte Urfache ver Aehnlichkeit organifcher 
Weſen, nicht aber ein unbefannter Schöpfungsplan”. Er meint, 
auch jede Fähigkeit des Geiftes fünne nur jtufenweife erworben 
werden, und vergißt alfo die Genies, welche unberechenbar und 
meteorartig zu allen Zeiten fommen, und von benen bie eigentlich 
neuen Bahnen und Schöpfungen ausgehen. 


1121. Um vie Defcenvdenztheorie zu ftügen, nimmt man 
an, daß die Variabilität wilowachfender Pflanzen jo groß over 
nech größer fei als die der cultivirten. Wie bei letteren bie 
Achnlichkeit allein von gemeinfamer Abſtammung herrührt, fo fei 
es auch bei ven wildwachſenden, z. B. ven Habichtöfräutern, von 
denen Nägeli glaubt, man fönnte die europäiſchen Formen auf 
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nur drei Arten zurüdführen. Die Hieraciumarten des Syſtems 
wären nach ihm durch Umwandlung aus untergegangenen ober 
noch beitehenden Formen entftanden, umd es ſei ein großer Theil 
ber bei der Spaltung entjtandenen Zwifchenglieder noch vorhanden, 
die in anderen Sippen verſchwunden find, wo wir dann ſcharf 
getrennte Arten vor uns haben. 

1122. Darwin bat hervorgehoben, daß die Eulturvarietäten 
der Pflanzen vorzüglich jene Theile ausbilden, welche für bie 
menfchliche Dekonomie die werthvollſten find, der Weizen bie 
Körner, der Kohl die Blätter, die Runfelrübe die Knollen, bie 
Obftarten die Früchte, indem zuerjt unbewußt, dann bewußt jene 
Individuen zur Zucht gewählt wurden, welche die betreffenden 
Eigenfchaften in höherem Grave beſaßen. Was der Menſch 
fünftlich beivirkte, babe die Natur durch die äußeren Umjtänve 
herbeigeführt, wo dann nur die Individuen fich erhielten, welche 
jenen fich am beiten anpaſſen fonnten, während andere unter: 
gingen. So entjtehen zuletzt Organifationsverhältnifje, die den 
Schein umfichtiger Berechnung an fich tragen.*) Ferner ſchließt 
er, daß bei ber Fortentwidlung der Varietäten namentlich jene 
fih erhalten müfjen, welche am meiften von der Stammform 
und unter fich abweichen, weil bei folchen die Eoncurrenz geringer 
ift al8 bei den nahverwandten, fie daher auf dem gleichen Boden 
nebeneinander fortfommen Können. Daher die Erfcheinung, daß 
bei den verjchiedenen Species einer Sippe fo häufig die Mittel: 
formen fehlen. 

*) Dazu ift zu bemerken: Daß der Menſch mit Bewußtſein gewifie 
Pflanzen zur Zucht wählen konnte, welche etwas ihm Nützendes unter jeinem 
Einfluß bervorzubringen fich geeignet zeigten, wurbe doch nur dadurch mög- 
ich, daß Pflanzen mit Anlagen biezu überhaupt gejchaffen worben waren. 


1123. Es ift eine weitere Confequenz biefer Lehre, daß die 
Accommodation oder Adaption an die äußeren Umftände auf bie 
morpbologifhe Umbildung ver Theile einen jich immer 
fteigernden Einfluß üben und z. B. bei ven Pflanzen eine Fülle 
eigenthümlicher Bildungen herbeiführen muß, wie fie ihrem Aufent- 
halte und ihren Bebürfniffen entfprechen. Die einen werben fid 
jelbftändig aufrichten, die anderen fich um andere ſchlingen oder 
auf fie ftügen oder auf ihmen ſchmarotzen; marche, welche feine 
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größeren Holzkörper bilden fünnen, werben unterirdiſch auspauern 
und in jeder DVegetationsperiode blätter- und blüthentragenve 
Sproffen nach oben treiben. Gelangen Pflanzen in veränderte 
Umftände, jo können fich leicht wegen der Erblichfeit Theile bei 
ihnen erhalten, die nun feine Function mehr zu verrichten haben. 

1124. Nach der Defcenvdenztheorie find alle Pflanzen und 
Thiere unter fich bfutsverwandt, im Laufe unendlich langer Zeiten 
entftandene Abkömmlinge derſelben Grundform. Jede Art ift als 
Barietät einer früheren an einem bejtimmten Orte und in einer 
beitimmten Zeit entjtanden und bat fich von hier aus durch 
Banderungen ausgebreitet. Nah Darwin kann jeder Orga- 
nismus nach den verſchiedenſten Richtungen variiren; nach Nägeli 
hat jeve Pflanze die Neigung, dieß nur nach eimer bejtimmten 
Richtung zu thun und fo fich zu größerer Vollkommenheit zu 
erheben, wodurch dann die Exiſtenz der morphologijch jo 
Abteilungen der Pflanzenwelt herbeigeführt würde. 


- —— — — —— — — — 


1125. Es iſt mit der Lehre Darwin's, welche bis zu 
einem gewiſſen Grade berechtigt iſt, wie mit einem 
Glaubensdogma; die einmal davon Ergriffenen ſehen keine Hin— 
derniſſe mehr und glauben mit ihm Berge verſetzen zu können. 
Leicht iſt es, einmal das Princip zugegeben, alles Mögliche aus 
ihm abzuleiten. Die großen Schwierigkeiten, welche dieſer Lehre 
entgegenſtehen, konnten aber mit aller Anſtrengung nicht weg— 
geräumt werden. Aeußere Umſtände und Gebrauch oder Nicht- 
gebrauch von Organen bringen wohl Kleinere Aenderungen her: 
bor, vermögen aber nie den Typus zu ändern. Möglicherweiſe 
ſtammen vie jetigen Pferdearten von ven Tertiärpferden ab, bie 
Elephanten vom Mammuth, ver Gavial des Ganges von dem 
Savial im württembergichen Lias, manche Mollusken und Pflanzen 
von ſolchen der Tertiärzeit. 

1126. Durch die unzähligen Züchtungsverfuche feit alter 
Zeit mit Tauben und dem indischen Bufchwogel hat man wohl 
jehr viele Varietäten, aber feine neue Art erhalten, und doch 
wirkte hier der Einfluß des Menſchen mächtig ein. Die Thiere, 
weiche vor mehreren Iahrtaufenden auf den ägyptiſchen Monu— 
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menten und Wandgemälden abgebilvet wurden, und die eben fo 
alten Mumien laffen nicht die geringfte Abweichung von ben 
febenven erkennen. Die Sitten und Inſtincte der Thiere find 
ſich feit vielen Jahrtauſenden gleich geblieben. 

1127. Im ven Betrefacten führenden Schichten übertviegen 
die gut charakterifirten Arten, etwa 30,000 an der Zahl, wie in 
ver lebenden Schöpfung weit über jene, welche man für Mittel 
formen nehmen könnte, obwohl gerade dieſe nach Darwin's Yehre 
bie viel zahlreicheren fein müßten. Außerdem kann vielleicht ein 
Theil jener Mittelformen durch Baftarderzeugung entjtanden jein. 
Die „Unvolltommenheit der geognoftifchen Forſchungen“, auf 
welche ſich Darwin beruft, trifft eben fo gut die ber feinigen 
entgegengejette Lehre. 

1128. Wenn auch die Haupttypen des Thierreiches ſich 
chen in ſehr alten Schichten vepräfentirt finden, fo geichieht es 
nur durch niedrigere Formen; in Schichten, welche noch unter 
ben filurifchen liegen und die von Barrande fogen. Primordial— 
fauna enthalten, fommen nur Zrilobiten, Mollusfen und See 
fterne, feine Wirbelthiere vor. Der Schwede Torfell bat in 
den leisten Jahren Reſte von Pflanzen (vielleicht Monocotyfen) 
und marinen Röhrenwürmern in ven allerälteften auf dem Gneiß— 
granit Schwedens liegenden Schiefern unter ven älteften Silur- 
ichichten gefunden, und Norvenffiold hat in jenem Gneißgranit 
Kohle, vielleicht als Reſiduum von Pflanzen, nachgewiefen.*) 

*) Jenzſch behauptet, mitten in ben Gemengtheilen echter Eryftalli- 
nifcher Maffengefteine zahlloſe pflanzliche und thierifche Organismen ge 
funden zu haben, verfteinert zum Theil im Moment der Fortpflanzung, ber 
Eonjugation. So im Melaphyr von Zwidau und vom Thüringerwald, im 
Quarzporphyr von Halle, in den eingewachlenen Ouarzen. Er ſpricht von 
Arcella, von Rhynehopristes Melaphyri aus ber Orbnung ber Geifelinfwiorien, 
von zwei gepanzerten Näbertbieren: Tricolos Melaphyri und Thuringise, 
von mehrzelligen Algen. In die von Waſſer erfüllten zahllofen Riten und 
Spalten der kryſtalliniſchen Gefteine feien Waſſer und jene Gefchöpfe ge- 
drungen und hätten bis zu der plöylich eingetretenen Kryftallifation in bem 
flüffigen VBerfteinerungsmittel gelebt. Der Primorbialzuftand jener kryſtalli— 
nischen Gefteine habe nach Gewinnung ihrer beſtimmten Lage fich auf naflem 
Wege öfter metamorphoftrt, was noch fortbauere. (Ueber eine mikroſtopiſche 
Flora und Fauna kryſtalliniſcher Maffengefteine, Leipzig 1868.) Es iſt ab- 
zuwarten, ob und wie weit fich diefe Angaben beftätigen werben. 


E 
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1129. Es ijt fein Grund vorhanden, eine Vervollkomm— 
nung der organifchen Natur in den Erdaltern zu leugnen, welche 
fih auch in einzelnen Claſſen und Abtheilungen veutlich aus- 
richt. So erjcheinen zuerjt nur gejtielte Seejterne, dann freie, 
zuletzt Seeigel, zuerſt nur vierfiemige Kopffüher (Ammoniten zc.), 
banıı die zweifiemigen, in den Devon'ſchen Schichten nur Fifche, 
vom Jura und ber Kreide an Reptilien, am ſpäteſten Säugethiere 
und Vögel, von den Säugethieren wieder Beutelthiere im Jura, 
Delphine in der Kreide, alle übrigen erſt in ver Xertiärzeit, ver 
Menſch erft am Ende verfelben. Bon Pflanzen überwogen in 
der Steinkohlenzeit die Gefäßkryptogamen, im Trias die Navel- 
bößer und Cycadeen, erjt in ver Tertiärzeit die Dicotpledoneen. 
Vie in der Meenjchheit hat auch in der Natur ein Fortſchritt 
jtatt gefunden. Die urmweltlichen Arten noch jet lebender Ge- 
ſchlechter und Familien hatten einen mehr embryonijchen Cha: 
ralter; die früher lebenden Didhäuter und Wieberfäuer z. B. 
ähnelten, abgejehen von der Größe, Yungen der gegenwärtigen, 
— nah Agaſſiz, welchem freilih Pictet und Huxley nicht bei- 
ftimmen. — Zu allen Zeiten gab e8 neben den höheren Formen 
auch niedrige, weil die Erreichung der höchjten Formen nicht das 
einzige Ziel der fchöpferiichen Bewegung war, fondern auch eine 
weiche Mannigfaltigkeit lebender Wefen, entſprechend ven irdiſchen 
Verhältuiffen und zur Ausführung vielfacher Aufgaben geeignet. 

1130. Die erjte Organifation konnte nur im Meere ent» 
ftehen und erſt bei einiger Ausdehnung der Landmaſſen, nachdem 
auf die erjten niedrigen Landpflanzen etwas höher entwidelte er— 
ſchienen waren, mochte e8 zu einer Landfauna und Landflora 
tommen (Bronn’s Terripetalgefeß), deren Urfprung auch zu 
jenen protoplasmatifchen Urformen zurüdführt, deren Nachkom— 
men einen ampbibiichen Charakter annahmen, welcher bei ver 
Mehrzahl immer mehr terreftrifch wurde. Die erſten luftathmen— 
den und landbewohnenden Thiere zeigen fich erjt in den Stein» 
lohlenſchichten. 

1131. Die foſſilen Reſte zeigen auffallende, durch keine 
Uebergänge ausgefüllte Lücken, und plötzlich erſcheinen neue 
Gruppen von Thieren und Pflanzen, von welchen ſich früher 
um Spuven finden, wie Trilobiten, Labyrinthodonten, Ptero: 
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dactylieven welche ganz unvermittelt im unteren Lias. auftreten 
und bis zur weißen Kreide da find, endlich die Säugethiere, welche 
Manche von den mejozoifchen Sauriern, Andere von Amphibien 
abſtammen lafjen wollen, obwohl zu beiden feine Brüde iſt. 

1132. Alle organischen Wejen find unter fich verwandt, 
gehören zu einem großen Syitem, ohne daß fie deshalb ſämmtlich 
voneinander abzuſtammen brauchten. In ver gegenwärtigen 
Schöpfung findet man oft ähnliche Formen, durch weite Fernen 
voneinander getrennt, wie unter ben untergegangenen Organis- 
men ähnliche, die durch ungeheure Zeiten voneinander gejchieven 
find. Man kann nur in manchen Fällen die Aehnlichkeit durch 
gemeinjchaftlihe Abjtammung oder jtattgefundene Wanderungen 
erHlären. 

1133. Wer kann glauben, daß etwa die Spinnen von Pen- 
tastoma abftammen oder die Käfer und Neuropteren von den 
Strepfipteren, weil bieje Charaktere jener beiden Ordnungen 
in fich vereinen? Oder daß etwa bie ſämmtlichen Würmer und 
Gliederfüßer aus Echinoderes hervorgegangen find, weil viefer 
gewiſſen Anneliven und zugleich frei lebenden Copepoden gleicht?*) 
Oder daß die Hornkiefer ver Schilofröten und der Schnabel ver 
Bögel, ver Gabelfnochen der Monotremen und Vögel, die Kloale 
der erjteren und ber Weptilien, das beutelförmige Organ bes 
Emen und der Marfupialien, die zwei Gelenkhöder am Schädel 
der Amphibien und Säugethiere, die zu einer nahtlofen Kapiel 
verwachſenen Schäbelfnochen der Monotremen und Vögel, bie 
eleftrifchen Organe bei himmelweit verjchievenen Fiſchen, die gleich 
geformten Bollenmaffen der Drchiveen und Asclepiadeen auf 
gemeinfchaftliche Abftammung deuten? Es haben fich eben in all 
diefen Fällen analoge Verhältniſſe partieller Art unter ſonſt ver- 
fchievenen Umftänden wiederholt, wenn für fie die nöthigen Be— 
dingungen vorlagen, zum Theil bejtimmte Zwede erreicht werben 
follten. So iſt beifpielsweife es auch nicht nöthig, eine gewiſſe Ueber— 
einjtimmung im Bauftil und Ornamentik bei ven untergegangenen 
centralamerifanifchen Völkern und bei ven Aegyptern auf Red: 
nung einer gemeinjchaftlichen Abftammung zu jegen. Eher könnte 
man in der Natur an Reminiscenzen des ſchöpferiſchen 
Brincipes denken, welches in verjchiedenen Zeiten und Orten 
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Aehnliches hervorbringt. Die Berwandtichaft der organifchen 
Weſen tft ver Hauptjache nach eine innere, begriffliche, und 
die Defcendenz fpielt nur eine untergeorbnete Rolle. **) 


* S. über Echinoderes Greef in Situngsberichten der nieberrbei- 
niſchen Gefellichaft in Bonn, 3. Febr. 1869. 

*) Eme von Dr. Brunner v. Wattenwyl, einem ausgezeichneten 
Ortbopterentenner hervorgehobene Erjcheinung ift, daß unter den Aerydioten 
geflügelte und kurze ober ungeflügelte Species verſchiedener Sippen Ana— 
logie zeigen. Nämlich bei den une oder kurzgefllgelten Arten ift das Pro- 
notum hinten immer gerade abgeftutst oder ausgerandet, bei den langgeflü— 
gelten Läuft e8 in eine Spige aus, welche das Mejonotum überragt. Dann 
ft bei den verkümmertflügeligen der Bruftjtachel immer jpit oder platt- 
gebrüdt, bei deu geflügelten brehrund. Es werden nun fieben Paare ſolcher 
analogen, aber generifch verſchiedenen Species angeführt (Verhandl. ber 
jool.<bot. Geiellih. in Wien 1861) Die aber immer verſchiedenen Sippen 
angehören, jo daß zu einer rubimentär geflügelten oder flitgellofen Art ſich eine 
auffallend ähnliche Art in Sippen mit ausgebildeten Flügeln findet, wobei 
der Eippencharalter aufrecht erhalten bleibt. Brunner will num diefe Formen 
duch natürliche Züchtung auseinander entftehen laffen; die geflügelte Species 
ki die Urform, aus biefer fei die ungeflügelte entftanden, zugleich babe fich 
immer das Pronotum abgeftumpft nnd der Bruftftachel abgeplattet, wodurch 
das Infect beweglicher wurde, ba es nicht mehr fliegen konnte. Es habe 
ſich alfo im derſelben Species das Genus geändert. — Diefe Erſcheinung 
lönnte noch eher auf natural selection beruben. Man muß dabei nicht ver- 
geflen, daß manche unjerer generiichen Unterfchiebe minder ſchwer ins Ge— 
wiht fallen als manche ſpecifiſche. 


1134. Jede Art ift an einem  bejtimmten Puncte 
(Schöpfungscentrum) und fogleih in einer mehr over 
minder großen Anzahl von Individuen entjtanden und hat fich 
von bier aus verbreitet. Unter ähnlichen Umſtänden in ent: 
fernten Gegenden entjtanden ähnliche, aber nicht die gleichen 
Arten; deshalb find oft die Species einer Sippe, oder verwandte 
Eippen und Familien in weit voneinander entfernte Gegenden 
jerjtrent. Deshalb gleichen fich z. DB. die Eruftaceen Englands 
und Neufeelands, nicht weil jie von einem Punete zum anderen 
durch Wanderung gelangt find, wie Darwin annimmt, ber 
während der Eiszeit eine Zerjtreuung der Organismen über bie 
ganze Erde behauptet und die Pflanzen des höchjten Nordens und 
der hoben Gebirge ver nördlichen Halbfugel nach Feuerland und 
ven Falklandsinfeln gelangen läßt. Es frägt fich dabei ſehr, ob 
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die dort vorkommenden Arten wirklich iventifch und nicht bloß 
jehr ähnlich fein. Wenn in ver Pliofänzeit die Circumpolar— 
länder eine gemeinjchaftliche Thier- und Pflanzenwelt hatten, die 
beim Kälterwerden ſüdwärts wanderte, jo reicht diejes nur zum 
Heineren Theile zu, um die Aehnlichkeit der Organifation in Eu— 
ropa und den Bereinigten Staaten von Nordamerika zu erklären. 

1135. Die Alpenpflanzen und -Thiere find wahrjcheinlich mit 
ven hochnordiichen von einem Bildungsherde ausgegangen und 
haben fich doch in der Schweiz trog der anderen Umſtände nicht 
verändert; die Nachlömmlinge der Dilupialflora der Schweizer: 
alpen find nicht zu unterfcheiden von den gleichen Arten Islands 
und Grönlande. So haben auch norwegifche Krebfe an der Küfte 
Dalmatiens ihren Artcharafter bewahrt. Seit der Dilupialzeit 
find feine neuen Arten mehr entjtanden, wohl aber zahlveiche 
Barietäten, und einzelne Arten find erlofchen. Sogar in ben 
ſchweizeriſchen Schieferfohlen findet man die jegigen Pflanzenarten 
der Schweiz, felbjt noch die jegigen Varietäten der Haſelnuß und 
einer Schnedenart. (Heer.) 

1136. Die organifche Natur war anfünglich wegen der all 
gemein herrjchenden höheren Temperatur in allen Breiten fi 
ähnlich, obwohl es jelbit in ver Steinfohlenzeit nicht ganz an 
topographifchen Unterfchieven fehlt. Doch zeigt die Kohlenkall⸗ 
fauna von Timor die größte Gleichförmigfeit mit den Kohlenkall— 
faunen der entlegenften anderen Erdſtriche und es fehlt dort nicht 
an Arten, die auch bei uns häufig find. (Beyrich.) Mit ver 
Abkühlung, die erft in ber Tertiärzeit fehr merklich wurde, traten 
BZonenunterjchiede ein und die Zahl der Arten nahm zu. 

1137. Ohne Zweifel haben feit ven älteſten Zeiten Aen— 
derungen auf der Erde und eine Umwandlung ber 
Organismen ftatt gefunden, aber nur zum Theile durch die 
jegigen allmälig wirkenden Kräfte und bei den Organismen durch 
natürliche Auswahl und Anpaffung an die äußeren Verhältniſſe. 
Jede Pflanzen- oder Thierart kann fih nur in bejtimmter 
Weiſe durch die äußeren Einflüffe verändern, welche daher, wenn 
fie auch gleich find, bei verjchiedenen Pflanzen- und Thierarten 
verfchievene Aenvderungen bervorbringen werden, weil jede Art von 
denſelben Einflüffen nach ihrer Natur beſonders afficirt wird und 


Die hronologijche Ausbildung der organiihen Natur. 433 


in eigentbümlicher Weife darauf reagirt. Infoferne läßt fich die 
ganze organifche Schöpfung wieder auf das Grundgejeg von Urfache 
und Wirkung zurüdführen, und erjcheint zunächft durch die Heinften 
Theilchen der Materie bejtimmt, und zwar fowohl der die Orga- 
nismen als die Erde bildenden. Mit den Beränderungen 
der Erde änderte fih auch die organiſche Natur. 

1138. Dan muß zugleich eine Anzahl gewaltigerer, raſcher 
verlaufender Aenderungen auf dem Planeten annehmen, verbunden 
mit potenzivter Entwidlung der Drganifation und Untergang 
nicht mehr lebensfähiger Theile verjelben, wie ver Trilobiten am 
Ende der paläozoiſchen Zeit, der Ammoniten und großen Land— 
ſaurier am Ende ver mejozoifchen. 

1139. Die Blüthen ver Blüthenpflanzen, wurde gefagt, feien 
durch das Bedürfniß erzengt worden, bie Infecten anzuloden, und 
weil die honigfuchenden Inſecten zahlreicher in der Tertiärzeit 
auftreten, fei das Gleiche mit den großen gefärbten Blumen ver 
dal, welche von Apetalen abjtammten, indem bei einzelnen Varie— 
täten etwas Honig ausgefchieven wurde; die „natürliche Züch- 
tung“ jteigerte die Abjonderung und ließ die Kronen größer 
werden. Verſchwänden die Imjecten, jo würden auch die glän- 
jenden Blumen und Honiggefüße verjchwinden und bie Fort: 
pflanzungsorgane der Phanerogamen von Heinen grünlichen Blät- 
tern umgeben werben wie jene der Kryptogamen. (Nügeli.) 

1140. Allerdings befteht eine gegenfeitige und zwar innige 
Beziehung zwifchen ver Pflanzenwelt und den Infecten, aber man 
darf deshalb nicht glauben, daß die Entwicklung beiver durch 
jolhe Momente fecundärer Art bejtimmt wurde. Jedes Reich 
bat fich nach feinem eigenen Schema entwidelt, in feine ein- 
jelnen Momente over Stufen auseinander gelegt, und nur weil 
beide Reihe wieder in einem höheren Ganzen um- 
faßt find, fam es zu Beziehungen zwifchen ihnen. 
Das Pflanzenveih mußte von blüthenlofen zu Blüthenpflanzen 
fortjchreiten, jo wie das Thierreih vom Infuforium zum Wurm, 
Infect und Wirbelthier. Anzunehmen, die Blüthenpflanzen feien 
in ver Tertiärzeit erfchienen, weil in dieſer die honigjuchenden 
Infecten zahlreicher wurden, ift gerade fo, als wollten wir ans 
nehmen, die Entjtehung der Cycadeen und Goniferen im Trias 

PBertv, die Natur im Lichte philoſ. Anihanung. 28 
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und ihre Bermehrung in Jura im ber Kreideperiode fei eine Folge 
des Auftretens der zahlreichen großen Landſaurier diefer Perioden 
gewefen, welche fie verzehren wollten. — Das Unzireichende 
Darwin’fcher Anfchauungen zeigt fich am veutlichjten bei großen 
‚Berhältnifien, und es iſt fehr übertrieben, von dieſer Yehre eine 
gänzliche Umwandlung der ganzen menjchlichen Weltanjchanung 
zu erwarten, wie manche ihrer Anhänger glauben. 

1141. Die Exrvalter, eine Zeit lang gleichmäßig verlanfend, 
enbigten mit Sataftropben, und mit dem Eintritt einer neuen 
Periode fand auch theilweife Erneuerung der organifchen Natur 
jtatt. Im felben Ervalter erlitt vie Organifation nur eine ge 
ringe Veränderung, die großen Aenderungen waren an die Ent 
wicklungskriſen der Erde gebunden. Es ift denkbar, daß jene 
erſten ftill und allmälig erfolgenden Aenverungen die Species 
vorbereiteten und veif machten zu jenen raſch und in beveutendem 
Grade vor fich gehenden großen, die dann wohl den Schein er 
zeugen, als fehle zwifchen ven alten und neuen Typen jede Ber- 
mittlung. 

1142. Die einzelnen Erdalter hatten ihre bejtimmte 
Thier- und Pflanzenwelt, die alten Formen verjchwanden 
und mit den neuen Zuftänden waren neue Formen da. Zwar 
vettete ſich ein Theil der früheren Weſen in die neue Dronung 
der Dinge, war in ihr lebensfähig, bequemte ſich unter Modifi— 
cationen des Baues an, wie etwa jet Thiere der alten Welt, 
wenn nach Amerifa oder Neuholland verſetzt. Es war feine 
Kataftrophe ganz allgemein; immer konnte ſich von unter das 
Meer finkenden Gegenden ein Theil ver Bewohner oder ihrer 
Samen und Keime nach jtabilen Gegenden retten und von jolchen aus 
wurden auch wieder über das Meer erhobene Gegenden von neuem 
bevölkert. Aber jene Accommodation und damit Kortdauer in den 
neuen Zuftänden war nicht in allzuweite Schranken eingejchlojlen. 

1143. Bmifchen gewiſſen Perioden hat fich jedoch bis jegt 
feine Verbindung ermitteln laſſen; fo nicht zwifchen vem Permien 
und dem zur Trias gehörenden Buntfandjtein, auch nicht zwifchen 
Trias und Oolith, indem in beiden Fällen immer eine ganz neue 
Organifation auftritt. Man bat bis jet feine Art der paläo— 
lithifchen Zeit noch in der mefolithifchen gefunden, Feine over fait 
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kine der Triasperiode im Dolith. Hingegen haben Dolith und 
Kreide viele Arten miteinander gemein und noch mehr die Kreide- 
md Tertiärichichten, jo daß alfo innerhalb der mefolithifchen Zeit 
ich viele Organismen von eimer Periode zur anderen erhalten 
haben, noch mehrere aus ver Kreide- in die Tertiärperiode über- 
gegangen find, und zahlveiche Arten diefer fich noch im der gegen- 
wirtigen finden, namentlich auch in Bernitein eingejchloffen. 

1144. Der Untergang vieler Organismen erfolgte theils 
pöglich, befonders durch Hereinbrechen großen Fluthen, durch 
reipirable aus der Erde ftrömende Safe, hervorbrechendes 
jener 2c., theils durch allmäliges Ausjterben in Folge ver 
veränderten Bebingungen des Dafeins: andere Mifchung von 
Waſſer und Luft, andere Vegetation, Erfaltung ꝛc. Die Lebens- 
dauer der Arten, Sippen, Familien ift fehr verſchieden groß: die 
Zrilobiten gingen früh zu Grunde, die Ammoniten dauerten 
mehrere Erdalter hindurch, die Brachiopoden von ber älteften Zeit 
bis zur Gegenwart, ſehr viele Säugethiere ftarben ſchon während 
der Tertiärzeit wieder aus. 

1145. Hätten aber auch die vorhandenen Arten älterer Pe- 
tioden fich im die nemeren forterhalten können, jo wäre doch aus 
bloß ſucceſſiver Veränderung nicht das Erfcheinen ganz neuer 
Geſtalten zu erflären, jo wie ver Umſtand, daß bei der vor- 
handenen Lückenhaftigkeit der zuoßen Abtheilungen doch das Pflan- 
zen» ſowohl als das Thierreich ſich als zufammenhängende Ganze 
erweifen. Es muß alfo hier, wie bei ver Pflanzenmetamorphofe, 
wo das Blumenblatt nicht durch Umbildung eines Yaub» oder 
Kelchblattes, das Fruchtblatt nicht aus einem Blumen» oder 
Stanbblatt entfteht, ſondern die höheren Stufen fprungweife er- 
veicht werden, ein Princip walten, welches nicht nur langſam 
und unweſentlich umzubilden, jondern auch Neues zu erzeugen 
vermag. Es ift dafjelbe Princip, welches den großen Schritt von 
der unorganifchen zur organifchen Natur durch Herftellung jener 
motoplasmatischen Bläschen und in wieverholten Manifeftationen 
uch neue Floren und Faunen im ven verjchiedenen Erdaltern 
bersorrief und dabei natürliche Vermittlungen benützte. 

1146. Je länger nämlich ein Ervalter währt, deſto geneigter 


werden die organischen Wejen zu einer Veränderung fein und 
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fähig werben, Keime von Weſen zu erzeugen, die bedeutender al8 
früher von den Eltern abweichen und zu vollkommnerer Aus- 
bildung und Anpafjuug an die bevorftehenden anderen telluriichen 
Berhältniffe geeignet find. Nach ihrer Entwidlung werden dieſe 
Keime in der neuen Erdperiode ald neue Arten oder Sippen ſich 
barjtellen und mit denen, welche fich aus ver früheren haben 
vetten können, die organische Welt der neuen Periode darſtellen. 
Bei der Erzeugung der neuen Arten, welche verhältnigmäßig raſch 
erfolgte, verhielten fich die früheren, aus welchen jene hervor: 
gingen, gleichfam als weiblicher Factor, während jenes ſchöpferiſche 
Prineip als männlicher wirkte. Aus diefer Bildungsweije der 
neuen Arten erklärt fich, warum man feine Uebergänge zwiſchen 
den Arten findet, jondern in den Gefteinsjchichten die neuen und 
alten fertig nebeneinander Liegen. 

1147. Beſonders waren folche Gefchöpfe zur Erzeugung der 
Keime der neuen Arten geeignet, die in ihrer Organtfation eine 
Zufammenfaffung mehrerer der ſpäter erjchienenen Formen er 
kennen lafjen, die fog. Eollectivtypen, deren Zahl in den 
älteren Perioden zunimmt und die der Divemtion nach verjcie- 
denen Nichtungen fähig waren. So fieht man gewiſſe Stiche der 
ſiluriſchen und devoniſchen Periode als Typen an, in welchen vie 
Eigenthümlichkeiten der ſpäteren Wirbelthierclaffen in einem ge 
wifjen Grade vereint waren. 

1148. Man darf vermuthen, daß die langfamen Aenvderungen 
der Arten während der Hebung gewiljer Theile der Erdrinde, die 
miteinander ein geologifches Terrain bilden, jtatt fanden und 
daß gegen ven Schluß der fücularen Hebungszeiten die neuen 
Arten fich bildeten. Als nun Senkung eintrat und die Fluthen 
des Meeres hereinbrachen, endlich Alles überdedten und bie 
geognoftichen Schichten abgejegt wurden, mußten in dieſen bie 
Reſte der alten und neuen Arten begraben werden. Dieje 
wechjelnden Hebungen und Senfungen waren in früheren Erd— 
perioden häufiger, vajcher und ftärfer als gegenwärtig. 

1149. Die Ueberfluthungen konnten nie die ganze Erbober- 
fläche treffen, denn während Gegenden, die zum felben Terrain 
gehörten, im Sinten begriffen waren, ftiegen andere empor. Da 
in den verſchiedenſten Gegenden eine übereinjtimmende Folge der 
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Schichten mit den entjprechenvden Petrefacten beobachtet wird, fo 
mußten ſtets gewiſſe Theile der Landmaſſen etwa gleichzeitig ge— 
funfen jein, während andere fich gleichzeitig hoben, und wenn 
gegenwärtig manche Länder ver nördlichen Halbkugel in Erhebung 
begriffen find, fo zeigt der überwiegend oceanifche Charakter der 
füblichen, daß daſelbſt viele Landmaſſen finfen. 

1150. Die legte große Aenderung der organifchen Natur 
md die gegenwärtige Geftaltung ver Landmaſſen fand am Ende 
ver Tertiärperiode ftatt, wo fich mächtige Gebirge, wie der, Hima- 
laha und Caucaſus erhoben haben und dann eine Zeit großer 
Fluthungen, die Diluviaßgeit Fam. Noch vor berjelben ift ver 
Menfch auf ven Schauplat des Lebens getreten, hat die gegen- 
wärtige Erdperiode eröffnet und gibt verjelben ihren unterjchei: 
denden Charakter. Seitdem fcheint mehr Gleichgewicht und Ruhe 
in der Erdnatur eingetreten zu fein, jo daß die Aenderungen faft 
nur die Bildung neuer Raffen, die Verbreitung, das Ausrotten 
einiger, das Herrſchendwerden anderer Arten betreffen und jelbft 
diefes nur unter beveutender Mitwirkung des Menſchen. 

1151. Die Gestalten ver lebenden Wefen mit allen ihren 
Cigenfchaften find Bofitionen des in der Natur Denfenden und 
WVollenden; in ihmen fpricht fich neben ber ordnenden Weisheit 
ach Phantafie, Laune und bewundernswürbige Erfindungsfraft aus. 


Die gegenjeitigen Beziehungen der organiichen Weſen. 


1152. Die zabllofen Reciprocitätsverhältniffe, welche vie 
Organismen unter fih und mit der unorganifchen Natur ver: _ 
binden, laffen die Schöpfung überhaupt als ein einheitliches 
Ganzes erfcheinen. Pflanzen und Thierreich ftehen binfichtlich 
der Athmung und Ernährung in einem Wechjelverhäftniß, indem 
die Pflanzen Sauerftoff aushauchen und Subftanzen erzeugen, 
welhe vie Thiere nöthig haben, letstere Sauerjtoff athmen und 
Waſſer, Kohlenfäure und Harntoff, hiemit Ammoniak ausfcheiden, 
welhe zur Ernährung der Pflanzen bienen. 

1153. Wie das Dafein des Thierreichs im Ganzen auf ver 
Pilanzenwelt ruht, fo find unzählige Thiere, namentlich Infecten, 
auf einzelne Pflanzenarten jo intim angewiefen, daß häufig jogar 
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ihre Entwidlungsperioden mit denen der bezüglichen Pflanzen zu: 
fanmenfallen. Der Leib des Inſects wird gegliedert wie ein 
Pflanzenitengel, feine Yuftröhren ähneln den Spiralgefüßen ber 
Pflanzen; die Farben entjprechen oft der Farbe der Pflanze, auf 
welcher pas Inſect lebt. Als Yarve niftet das Juſect häufig im 
Holz und Mark umd genießt deren Säfte; als vollkommenes In- 
fect jchlürft e8 den Honig der Nektarien. Biele Inſecten leben 
und jterben auf verjelben Pflanze. Das vielgejtaltige, bunte, 
glänzende Heer der Infecten verbreitet weit umber den Blüthen- 
ftaub und hilft fo die Pflanzenarten erhalten, welche ihre Hei: 
math find. 

1154. Man bat das Thierreich einem unermeßlichen Ber: 
brennungs-, das Pflanzenreich einem umermeßlichen Reduction 
apparat verglichen, Pflanzen und Thiere ſtammen fo zu fagen 
aus der Atmofphäre, find gleichſam verbichtete Luft. (Dumas.) 
Es ift das Sonnenlicht, welches das Pflanzenreich zu einem ge: 
waltigen Rebuctionsapparat macht. Doc würden bie Thiere 
800,000 Jahre brauchen, um allen Sauerjtoff der Luft zu ver: 
zehren, wenn auch bie Pflanzen während viefer Zeit unthätig 
blieben. Die kaltblütigen Thiere verbrennen viel weniger Roblen- 
ftoff und viel langfamer. Die Luft dient nie als Nahrung für 
die Thiere und Menjchen; aller Stidjtoff, den fie aushauchen, 
fommt aus der Nahrung. Die Thiere nehmen in letter Inſtanz 
alle Nahrung aus dem Pflanzenreiche und find, indem fie ihre 
Abfonderungen an die Luft abgeben, VBerbinpungsgliever zwiſchen 
Luft und Pflanzenveih. Die thierifche Wärme geht von ber 
Derbrennung aus und ift um fo intenfiver, je reichlicher Kohle und 
Wafjerftoff verbrannt wird. Die Organe auch ver Pflanze, wie 
bes Thieres, nehmen ihren Urfprung aus einem ftijtoffhaltigen 
Plasma, zu dem fich ſpäter Zell-, Holz: und Stärkemehlſtoff 
gejellen. Diefe fticftoffhaltige Grundſubſtanz der Pflanze wird 
nie zerftört und man findet fie immer wieder. (PBapen.) 

1155. Innerhalb jedes organifchen Reiches kommen wieder 
unzählige fociale Beziehungen vor, indem gewilje Arten von 
anderen im Ganzen oder in einzelnen Momenten abhängig find. 
Die wahrhaften Parafiten fegen immer bie Erijtenz ihrer Träger 
voraus, die unächten bebürfen verfelben zur Entwidlung und zum 
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Aufenthalt, die Schlingpflanzen haben andere zur Stütze nöthig. 
Unzählige Heine Gewächje gebeihen nur unter dem Schuß und 
Schatten größerer, manche Thiere genießen die Gaftfreundfchaft 
anderer, zum Theil gegen unbefannte Veiftungen, wie 3. B. vie 
zahlreichen Säfte in den Ameifencolonieen. In allen Claſſen 
finden fih Raubthiere, welche fich durch Kraft, Schnelligkeit, 
Bewaffnung vor den Pflanzenfrejfern auszeichnen; man vente an 
die Carnivoren, Falken, Habe, Carabicinen, Reduviaden, Aſiliden, 
Sphegiden, Sepien x. Dem unbedeutenden, nichtsnutzigen, 
ſchmarotzenden Pack der Fliegen und Motten ſteht der finſtere 
Ernſt und die grauſame Ironie der Spinnen gegenüber. Ueberall 
bilden die Naubthiere mit ihrem gehaltenen energifchen Wefen 
einen fcharfen Gegenſatz gegen die jchwächliche, Teichtfertige oder 
harmloſe Beichaffenheit der anderen Thiere. 

1156. Gewiſſe Pflanzen wie gewilfe Thiere ftehen zueinander 
in einem fompatbifchen over antipathifchen Verhältniß, 
was feinesweges immer durch die Nahrung oder durch ſpecifiſche 
Ausfheidungen in den Boden motivirt ift, ſondern burch feinere 
Behifel, Die Berberige, der Eibenbaum, Wallnußbaum verderben 
vie in ihrer Nähe jtehenden Pflanzen; die Eichen hindern das 
Auffommen des Grafes und anderer Gewächſe; von Serratula 
arvensis leidet dev Hafer, von Erigeron acre der Weizen, von 
Euphorbia Peplus und Scabiosa arvensis der Lein, von Sper- 
gula arvensis ver Buchweizen, von Inula Helenium vie Möhre, 
und der ſchwarze Pfeffer trägt nah Mirbel nie reife Früchte, 
wenn er von Spondias Mombin umfchlungen ift. Der Chemifer 
Bogel glaubt, daß unter der Hand gewiffer Menſchen vie 
Planzen viel beifer geveihen als bei anderen; es beftehe hier 
eine geheime Sympathie. Yungen Leuten geveihen die Gewächfe 
beſſer; Pfropfer behaupten, daß ihnen mit zunehmendem Alter 
immer mehr Schöflinge verderben, bis zulett feiner mehr fort- 
Iommt, Für das Thierreich finden fich in meinem Buche über 
das Seelenleben der Thiere manche Beifpiele von Sympathie 
und Antipathie angeführt, wie fjolche auch zwijchen manchen 
Völkern und Stämmen beftehen. 

1157. Der beſtimmte Charakter ver Floren und Faunen 
beruht — abgeſehen von ver Möglichkeit gemeinfchaftlicher Ab— 
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ſtammung mancher Arten, ferner dem Boden und Klima — zum 
Theil auch auf fompathifchen und antipathiichen Beziehungen. 

1158. Der allgemeine Zufammenhang ver Dinge führt Er- 
fcheinungen herbei, die noch nicht auf ihre nächiten Urfachen zurüd- 
geführt werden können. Man fagt, wenn in Madera vie Rebe 
blühe, rühre fich in Europa der Wein im Faffe; franzöfiiche, in 
Aegypten von der Peſt geheilte Solvaten, fühlten mehrere Jahre 
darauf in Frankreich die Symptome ver Krankheit, als dieſe in 
Aegypten wieder ausgebrochen war. Manche Thiere haben ein 
Gefühl ferner Vorgänge und kommender Zuftände, wie das Sich: 
finden der Gefchlechter und die Wanderungen erweiſen. 


Achnlichleiten in Form und Farbe bei Thieren und 
Pflanzen. 

1159. Im der äußeren Bildung und in ver Farbe von Pflanzen 
und Thieren kommen wirkliche oder fcheinbare auf Täuſchung 
oder Berbergung berechnete Aehnlichkeiten vor. Die 
Wanze Myrmecoris, die Spinne Myrmecia ähneln Ameijen, 
die Fliegen der Sippe Tachina ähneln Hymenopteren, bei denen 
fie ſchmarotzen, die parafitifchen Psythirus gleichen ven ächten 
Hummeln. Raupen gleichen in Farbe und Oberfläche Rinden, 
Blättern, Flechten, auf denen fie leben; beim Spanner Boarmia 
bat fowohl die Raupe als der Schmetterling die Farbe ver Flechten, 
welche erftere verzehrt. Raupen von Holzeulen gleichen faulem 
Holz, Stengeln, von Rohr: oder Schilfeulen (Leucania, Monagria) 
täufchend dürrem Scilf. Die Spinnen Thomisus und Phile- 
dromus, viele Gerambyeinen und Cureulioniden find in Farbe 
und Sculptur Rinden und Flechten ähnlich; manche Phasmen 
(Spectrum) gleichen vürren Zweigen, auf welchen fie oft tagelang 
unbeweglich fiten, Locuftinen bilden auf ihren grünen Flügeln 
das Geäder der Blätter und fogar deren Brandflecken nad, ver 
in kugeltragende Spiten (Boeydium) over blattähnliche Gebilde 
ausgehende Prothorar amerifanifcher Cicadarien hat wohl feine Bor- 
bilver in Stacheln, Drüfenhaaren, stipulis dortiger Pflanzen, 
auf welchen fie leben. Die Flügel der Weißlinge (Pieris) ähneln 
den Blumenblättern der Cruciferen, von welchen fich meift ihre 
Raupen nähren. 
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1160. Man hat die Flügel mancher Mantiven, Phasmen, 
Yoenftarien mit Pflanzenblättern verglichen und fie danach be: 
nannt; die Profcopien ahmen einen blattlofen, fnofpenven Zweig 
nah, in Phyllium, Empusa zc. werden geflügelte Stengel und 
Blattſtiele dargeftellt. Die Mittelrippe mancher Flügel (bei 
Mantis oratoria, flabellaria, ocuftarien) gewinnt ein Ueber: 
gewicht, fo daß fich folche Flügel am getrodneten Infect, gleich 
welfenden Pflanzenblättern, auf beiden Seiten ver Mittelrippe 
nah innen vollen. Die Branpfleden auf ven Flügeln mancher 
Locuſten, Mantis precaria ꝛc. bilden durch Infectenftiche oder 
parafitiiche Pilze zerftörte Zellgewebspartieen der Blätter nad. 
Manche Locuftarien aus Java haben Augenfleden, die auf ven 
Flügeln beiver Seiten ungleich find; fommen etwa entſprechende 
Verhältniffe an Pflanzen vor, auf welchen jene Infecten leben? 
Vom Raube lebende Orthopteren heucheln Blätter, um blatt: 
frefiende Infecten zu täufchen, die pflanzenfreffenden Orthopteren, 
um ihrerſeits den Angriffen infectenfreffender Thiere zu entgehen. 
Die Legefcheiden wollen Hülfen verfchiedener Gejtalt vorftellen, 
gerade, gefrümmte, in Scaphura fajt balbfreisförmige, pie Eierfapfel 
der Blattarien etwa eine Schote. Auch die Blüthe hat ihren ent- 
ſprechenden Schein in ven bunten, oft mit farbigen Halonen 
imgebenen Augenfleden auf ven Flügeln mancher Mantiven und 
Locuſten. — Grün ift bei den Orthopteren die am allgemeinften 
vorfommende Farbe, dann roth, blau, gelb, faft nie mit Metall- 
glanz. Die brennenditen, bunteften Farben finden fich bei ven 
Acrivisten. Endlich find die Farben mehr über große Flächen 
verbreitet, als daß fie (wie 3. B. bei ven Schmetterlingen) com— 
plieirte Zeichnungen darftellen. 

1161. Auf dem Sande bei Caripi fand Bates mehrere In— 
fectenarten, welche die blaffe Farbe des Sandes hatten: die er: 
ſtaunlich ſchnell laufende Tetracha nocturna Dej., eine Forfi- 
eula und eine Gryllotalpa. Daß vie eben dort lebende Te- 
tracha pallipes Klug glänzend fupferfarben ift, erklärt er fo, daß 
diefe durch ihren ftarfen, fauligen Mofchusgeruch gefchütt fei. 
Manche der äuferft zahlreichen Chlamysarten in Amazonien fehen 
genau aus wie der Naupenfoth auf Blättern, andere wie Feine 
Knoſpen, Gallen, Answüchfe, einige größere wie Stücke metallifcher 
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Schlacken. Schwerfällig in ihrer Bewegung und auf den am 
meilten dem Blick ausgefetsten Stellen der Blätter lebend, ver- 
birgt fie dieſes wunderliche Ausfehen vor ven jpähenven Augen 
der Vögel und Eivechfen. Bei Erdvögeln, 3. B. Wachtel, Reb- 
hühnern, Xerchen ift das Gefieder oft erdfarbig; dem gelben Sand 
der Wüften entjpricht die Iſabellfarbe mancher Wüſtenthiere, 
3. B. gewiſſer Eidechſen, mancher Antilopen und Vögel. 

1162. Aus der Aufnahme gewiſſer Stoffe aus gegebenen 
Pflanzen durch die Nahrung, wie Manche wollen, laſſen fic 
durchaus nur felten die Farben: und feinestweges dieſe Form— 
ühnlichfeiten erklären, welche beide oft zum Schuß vor Nach— 
jtellungen oder zur Täuſchung der arglofen Beute da find. Daß 
ſchwache, wehrlofe Thiere wie jene Cicaden, manche Raupen durch 
Hörner und Spiten und abentenerliche Aufrüftung ven Verfolger 
ſchrecken follen, ift einleuchtend, und Aehnliches kommt auch bei 
Naturvölfern vor. Thomisus eitreus verzehrt nicht das An: 
thoranthin der Berberigenblüthen, jene Philodromi und Acan- 
thocini 2c. verzehren feine Flechten und Rinden, und die Flechten: 
raupen combiniren die aus den lechten genommenen Subjtanzen 
in ganz anderer Weife. Darwin würde diefes wohl auch durch 
natürliche Züchtung zu erklären fuchen, indem. fich immer vie 
Individuen erhalten hätten, deren Farbe jener des Bodens am 
meijten glich, und die Diefe Farbe dann vererbten, während anders: 
farbige den Feinden zum Opfer fielen. Dabei bleibt nur uner- 
Härt, wie die erften Individuen die entfprechende Farbe erhielten. 
Es ift vielmehr in diefen Fällen ein gegenfeitiges zeugendes In— 
einanderwirten, ein Abfpiegeln des Einen im Anderen anzunehmen, 
wie bei Jakob's Schafen, die ſchwarze over gefledte Junge warfen, 
je nachdem er ihmen ungejchälte oder gejchälte Stäbe in ben 
Waffertrog that. Der Weg geht alfo durch das geiftig- jubitan- 
tielle Princip, welches in allem Geſchaffenen iſt. 


Conformation der organiihen Reiche, 

1163. Thier- und Pflanzenreih gliedern fich nach dem 
inneren Reichthum ver ihnen zu Grunde liegenden Ideen in zahl: 
veiche verfchiedenwerthige Rategorieen bis herab zu ven 
inbivipuellen Einheiten. Dieſe Gliederung ift die Grundlage für 
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unſere Syitematif, von ihr find bie Begriffe von Claſſe, Ord— 
nung, Familie, Sippe, Art, Raſſe ꝛc. abgezogen. 


1164. Der menfchliche Verſtand ordnet die Vereine ähnlicher 
oder verwandter Wefen, welche man Sippen, Familien, Claſſen :c. 
nennt, nach einer auf die Borftellung ver Bollfommen- 
heit gegründeten Reihe an, entweder von den unvollfommmeren 
zu den vollkommneren auf: oder von biefen zu jenen herabjteigenv. 
Aber jene Borftellung hat nur eine relative Geltung; am und 
für fich ift jede Art volltommen und zwedmäßig, unvollfonmen 
nur in Vergleich mit entwidelteren, und alle find unvollkommen 
dem Begriff, dem Ideal ihres Reiches gegenüber. Es find nicht 
diejenigen Weſen einer Claſſe für die vollfommenften zu halten, 
welche Anklänge an eine höhere Kategorie zeigen, fondern jene, 
in welchen fich der Charakter ihrer Kategorie am reinften aus- 
Ipricht, weshalb ich z. B. die typiſchen Schlangen über bie zu 
ven Sauriern neigenden,- die Grätenfifche über die Knorpelfifche, 
die Raub- oder Singvögel über die Straußenartigen ftelfen möchte. 
Die höchften Formen einer Reihe nannte Hegel die Wahrheit 
derjelben. 


1165. Berwandtfchaft befteht nur zwiſchen Organismen 
von gleichem Typus und gleicher Reihe, Analogie kann zwifchen 
ſehr weit voneinander ftehenden Organismen beſtehen; jo find die 
Infecten den Vögeln analog. Alle Arten und deren immer höhere 
Vereine find durch vielfache Verwandtſchaften verfettet und durch 
das ganze Net ziehen fich analogifche Fäden hin. Die aus- 
geiprochenen Mittel- und Uebergangsformen werfen erhellenve 
Vichter auf den Zufammenhang des Ganzen. 


1166. Im vielen Pflanzen» oder Thierreihen finden fich 
böchft niedrige Weſen mit fo unvolltommener Organifation, daß 
man fie, wenn nicht noch einige Charaktere fich erhalten hätten, 
nicht bei ihrer Reihe würde laffen fünnen. Amphioxus hat von 
den Kopfthieren faft nichts als die Andentung einer Rückenſaite; 
die Cycloſtomen, ferner die Eoecilien find höchft niedrig organi- 
firte Fische und Amphibien, Lemna, Welwitschia, Rafflesia ſtehen 
in der Reihe der Blüthenpflanzen tief. — Was für eine niebrige 
Reihe von Organismen das Höchite ift, das ift für eine höhere 
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etwas Geringeres, indem bei letterer Momente hinzukommen, 
welche der tieferen Gruppe fehlen. 

1167. Manchmal kann man den Bau einer niederen Pflan- 
zen= oder Thierform nur verftehen, wenn man bie höheren Reihen 
fennen gelernt hat, in welchen ber Grundplan klarer und beut- 
licher dargeftellt ift. Anvderemal muß man vom Einfachen aus: 
gehen, um das Zufammengejettere zu verjtehen. 

1168. Wie die fänmtlichen Theile eines Organismus durd 
allgemeine Gefege zufammengehalten und deren Leben vegulirt 
wird, jo gefchieht e8 auch bei der ganzen Pflanzen» und Thier- 
welt. Dadurch wird das Gleichgewicht der Arten, das conjtante 
Zahlenverhältnig der Gefchlechter und jenes ver Neugeborenen 
und Sterbenden erhalten. Durch bloße Abhängigkeit blinder - 
Kräfte voneinander diefe Erfcheinungen zu erklären, geht nicht an, 
weil dann gleich wieder die Frage herantritt, wie es überhaupt zu 
einer urfprünglichen Proportionalität derjelben kommen konnte, 
welche ein georonetes rhythmiſch umfchwingendes Syſtem möglich 
machte. 

1169. Die Organifation erfüllt auf der Erbe alle Räume, 
wo nur irgend Leben gebeihen kann, vom tiefen Meeresgrunde 
bis über die Regionen des ewigen Schnees, von der aequatorialen 
Zone bis gegen bie Pole, felbjt das Innere anderer Weſen und 
der Erde. Noch an ſchwimmenden Eisſtücken des antarktijchen 
Meeres findet man Rhizopoden und Diatomeen, 3. B. Coccino- 
discus, und manche Algen eben in heißen Quellen. Kleinere 
Flüffe bilden feine Grenze für die Verbreitung der meiften Species, 
wohl aber große und breite Ströme, mehr noch als dieſe hobe 
Gebirge und am meiften die Meere, wenn nicht die Richtung der 
Mieeresftrömungen eine Compenſation herbeiführt. 

1170. Die in ver Luft ſchwebenden unzählbaren Keime or- 
ganifcher Wefen bringen, wenn fie auf die Erde fallen, auch je- 
gleich die zu ihrer Entwidlung nöthigen Stoffe, nämlich falpeter- 
und phosphorſaure Salze und Ammoniak mit, jo daß nad und 
nach aus der Atmofphäre der fahle Fels- und Geröllboden ſich 
mit Organifation bevedt. 


V. Das Reid) der Vegetabilien. 


1171. Die Pflanze, ein zwifchen Sonne und Erde gefpannter 
Organismus, bereitet fich in einem oberirdichen Syſtem gegen 
Yiht, Luft und Waller aus und arbeitet fortwährend an Her- 
fellung neuer Flächen gegen fie, im unterivdifchen fenkt fie Maſſen 
von Saugröhren in die Erde. Es überwiegt bei ihr die äußerliche 
Entfaltung wor der geringen inneren Differenzivung, und erſt mit 
der Bildung von Ei und Samen tritt eine BVerinnerlichung, 
Einfehr in fich felbft und eine Zufammenfafjung ihres Weſens ein. 

1172, Wenn Fechner die Seele vefinivt „als einheitliches 
Weſen, welches Niemand als fich felbft erfcheint, in uns wie 
anderwärts fich felber heil, für jedes äußere Auge finfter”, jo 
Ünnen die Pflanzen, ja ſelbſt die niederen Thiere, feine Seele 
haben, die Pflanze ift gerade für ein äußeres Auge hell und in 
ſich ſelbſt finſter. Alle ihre Theile ftreben nach Sfolation und 
Selbſtändigkeit, ſelbſt die einzelnen Zellen ſchließen ihr Proto- 
plasma durch ftarre Membranen gegeneinander ab, daher fehlt 
die innige Vereinigung, Wechjehwirkung und Aufeinanderbeziehung 
ver Theile, welche unentbehrliche Bedingung eines Seelenlebens ift. 

1173, Die Pflanzen als jchlafende Wejen ven Thieren 
als wachenden entgegen zu ſetzen, wie Manche tun, ift nur in 
gewiſſen Sinne richtig; die Pflanze hat ja auch Wachen und 
Schlaf. Der Schlafende und der Embryo fchließen fich von 
ünßeren Reizen ab, die Pflanze fucht fie, wie das wachende 
Tier, vollzieht auch den Geſchlechtsproceß, was kein ſchlafendes 
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oder embryoniſches Thier thut. Und doch wacht fie nicht im 
Sinne des Thieres; fie vollzieht jene Functionen vielmehr in 
einem Zuftande, der dem Schlafe des Thieres ähnlich ift, fucht 
ichlafend Nahrung, Waſſer, Yicht, hat ferner Reizbarkeit, aber 
feine Empfindung, weil fie feine Subjectivität bat. 

1174. Die Pflanze, an fich bewußtlos, gibt ihren Zuſtand 
durch ihre Gejtalt und Fülle, Art des Wachsthums, kräftige over 
ihwächliche Haltung, ihr momentanes Befinden durch Heben over 
Senken, Ausbreiten over Falten der Blattorgane, Schwellung 
oder Schrumpfung, endlich durch Farben und Düfte fund, wo— 
durch fie fich weithin vernehmbar macht. Das Grün ver Pflanzen: 
welt ift das Kleid der Erde, die Blüthen find gleich Edelſteinen 
barein gewebt. 


Chemiſche Verhültniſſe. 


1175. Verdunſtet man bei 100° C. und darüber das Waſſer 
in der Pflanze und verbrennt dann die Trodenjubftanz, deren 
Betrag von "ao —?/ıo wechſeln kann, jo geht der größte Theil 
als Kohlenfäure und Waſſerdampf davon, unb der Reſt bleibt 
als Aſche zurüd. Der verbrönnliche Theil ver Trodenfubftanz 
befteht aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Stidjtoff, Sauerftoff und 
Schwefel; in der Ajche finden fich Kalium, Calcium, Magneſium, 
Eifen, Phosphor, Natrium, Lithium, Mangan, Silicium, Chlor, 
bei Meergewächjen auch Jod und Brom. Biel jeltener und in 
jehr Heiner Menge kommen vor Aluminium, Kupfer, Zink, Kobalt, 
Nidel, Strontium, Baryum, Fluor. 

1176. Die eigentlich nährenden Subjtanzen, welche ven 
Zell und Eiweißjtoff bilden, find Kohlenftoff, Waſſerſtoff, Sauer: 
ftoff, Stidjtoff und Schwefel; außer ihnen jcheinen unentbehrlich 
zu fein Kalium, Calcium, Magneſium, Eifen und Phosphor, für 
manche Pflanzen auch Chlor, Natrium und Silicium. Der Kohlen: 
ſtoff, deſſen Quantum größer ift als das jedes anderen Elementes, 
ftammt aus der Atmofphäre und wird durch die chlorophyllhaltigen 
Zellen unter dem Einfluß des Sonnenlichtes durch die Zerlegung 
der Kohlenfäure gewonnen. Die hlorophulliofen Pflanzen, tbeils 
Schmaroger, theils Humusbewohner, erhalten ihren Kohlenſtoff 
von chlorophyllhaltigen Pflanzen in organifchen Verbindungen. 
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1177. Der in jehr geringer Menge vorkommende Wafjerftoff 
ſtammt wahrfcheinlich aus der Zerfekung des Wafjers in ben chloro- 
phyllhaltigen Zellen, zum Heineren Theile aus dem Ammoniak. Der 
Sauerjtoff gelangt in bedeutender Menge mit dem Waſſer, ver 
Kohlenfäure, den Salzen im die Pflanzen; bei ver Aſſimilation 
in den grünen Theilen wird ſehr viel Sauerftoff nach außen ab- 
geibieden, bie anderen Theile nehmen atmoſphäriſches Sauerftoff- 
gas auf und erzeugen zugleich Kohlenjäure und Wafjer aus ven 
aſſimilirten Stoffen, ein Borgang in dieſen chlorophyllloſen 
Theilen, welcher ver thierijchen Rejpivation gleicht. Den Stickſtoff 
vermögen die Pflanzen nicht aus der Luft zu nehmen, fonvern 
müfjen ihn aus Ammoniak- und Salpeterjäureverbindungen ge— 
winmen. 

1178. Der Schwefel, meift als jchwefelfaurer Kalk auf: 
genommen, wird wohl durch die für die Pflanzen ſelbſt giftige 
Dralſäure zerjeit, die mit dem Kalk eine unlösliche Verbindung 
eingeht, während der Schwefel zu den organischen Verbindungen 
it. Das Eifen, zur Bildung des Chlorophylls unentbehrlich, 
wird meijt in Form von Eiſenchlorid und jchwefelfaurem Eifen- 
erpoul aufgenommen. Die conjtante Gegenwart von Phosphor, 
Chler, Kalium, Natrium, Calcium, Magnefium läßt auf beftimmte 
Veziehungen zu den Bilvungsprocefjen der Pflanzen ſchließen. 
Das Silicium, in Form wäfjeriger Yöfungen aufgenommen, häuft 
fih namentlich in ven Zellen ver Oberhaut an. 

1179. Bon den zwanzig Grundſtoffen, welche bis jegt in den 
Pflanzen nachgewiejen find, kommen fat alle auch ven Thieren 
zu, — aber in beiden Reichen entjteht ans venjelben eine außer: 
ordentliche Berjchievenheit der näheren Beſtandtheile, jo daß na— 
mentlich die zahlreichen Kohlenhydrate für die Pflanzen charakte- 
riſtiſch ſind. Die hier verbreitetiten Subftanzen find außer Celluloſe 
(aus welcher auch die Holz- und Korkſubſtanz entfteht) und Eiweiß: 
Dertrin, Stärke, die werjchievenen Zuderarten, Pflanzenfchleim, 
Gummi und Chlorophyll. Schr häufig kommen ferner die orga- 
niſchen Säuren vor, dann die Dele und Harze, Wachsarten, 
vegetabiliichen Bafen over Alfaloive. Eiweiß, Chlorophyll 
und Alkaloide find Sticjtoffverbindungen, die anderen Kohlen: 
hydrate. Eine einzige Pflanze enthält ſchon eine große Zahl der 
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verjchiedenjten organijchen und unorganifchen Subftanzen und jeve 
Zelle ſchon einige verfelben. Alle Nahrungsftoffe nicht 
nur, jondern auch alle Brenn-undLeuchtſtoffe liefert 
in legter Infjtanz das Pflanzenreid. 

1180. Für die wafjerfreie Pflanzenfubitanz betragen die Al- 
falien, Exrven und Metalloryve L—4 Proc., felten mehr, bie 
20 Proc. Die Verbindungen von Koblenftoff, Wafferftoff und 
Sauerjtoff können bis 66 Proc. ausmachen. Waffer fann fogar 
bis 95 Proc. vorhanden fein, Ceratophyllum demersum enthält 
90 Proc. Wafjer und 10 Proc. feite Subſtanz. Die meijten 
Pflanzen enthalten (wie die niederen Thiere) fehr viel Wafler. 

1181. Nach einigen Chemifern find die unorganifchen Baſen, 
Salze und Säuren wejentliche Bejtandtheile der Pflanzenorgane 
(Morren, Reade), nach anderen liegen fie darin bloß abgefonvert. 
Manche niederen Pflanzen enthalten feine unorganifchen Bejtand- 
theife, Mycoderma vini und ein Schimmel, ver ſich in großer 
Menge aus Milchzucker bilvete, hinterließ feine Spur von Aſche. 
(Mulder.) Liebig theilt die Pflanzen nach ven vorherrſchenden, 
über 50 Proc. betragenden Afchenbeftandtheilen in die vier Gruppen 
ver Alkalipflanzen, faftige, mehl- und zuderhaltige Gewächie, 
Kaltpflanzen, vorzugsweije Dicotyledoneen, namentlich Blätter, 
Früchte und Stengel, Kiejelpflanzen, Blätter und Stengel 
der Monocotyledoneen, und Phosphorjäurepflanzen, ftid- 
jtoffreiche Gewächfe und Samen. 

1182. Gellulofe und Eiweiß kommen in jedem pflanzlichen 
Organismus vor, Stärke, Clorophyll, Apfel» und Oralſäure in 
fehr vielen; andere find nur in wenigen gefunden, wie z. B. 
Eoffein oder Indigo, und das Morphin kommt nur im Mohn 
vor. Diefelben Stoffe finden fich oft in Sippen der verſchiedenſten 
Familien, fehlen aber anderen Sippen ber gleichen Familie. An- 
dererſeits enthalten wieder alle Stellatae Citron- und Rubichlor⸗ 
fäure, alle Einchonaceen Chinova- und Chinafäure, alle Ericeen 
Gerbfänre und Ericolin. Verſchiedene Pflanzenfamilien enthalten 
verſchiedene Stoffreihen, und veren Zahl ift in höheren Pflanzen 
familien größer als in niederen; in gewiſſen Algen 3. B. kommen 
nur Broteinverbindungen und Kohlenhydrate vor, bei den Shnan- 
thereen hingegen wenigftens ſechs Stoffreihen. Diefelbe Stoffreihe 


Die Elementartbeile. 449 


wird wahrfcheinlich im verjchiedenen Familien öfters durch ver: 
ſchiedene Stoffe repräfentirt. (Rochleder.) 

1183. Wenn von dem chemifchen Verhalten auf die mor- 
phologiſche Befchaffenheit eines vegetabiliichen Organismus ge- 
Ihloffen werden fann, over mit anderen Worten, wenn zwijchen 
ver chemischen Befchaffenheit einer Pflanze und ihrer Stellung 
im natürlichen Syſtem ein Zuſammenhang bejteht, jo kann dieſer 
jedenfalls nicht in einzelnen Stoffen, jondern muß im gleichzeitigen 
Bordandenfein verwandter Berbindungen begründet jein. Je weiter 
man diefen Begriff der Berwandtichaft ausdehnt, deſto leichter 
wird e8 natürlich fein, eine Beziehung von chemiſcher Bejchaffen- 
beit und organischen Bau zu finden. 

1184. Die chemifche Beſchaffenheit wechjelt in derſelben 
Manze nach ihren verjchievdenen Lebensjtadien und manchmal nach 
der geographiichen Verbreitung, wie 5. B. der Schierling in 
Schottland Fein Coniin enthält, auch ſelbſt nach den Tageszeiten. 
Zu den Pflanzen, die am Morgen fauer, am Mittag indifferent, 
am Abend bitter fich verhalten, gehören unter anderen Cotyledon 
calycina Roth, Cacalia ficoides Linne, Portulacaria afra 
Jacq., Sempervivum arboreum Linne. (®melin.) Hibiscus 
mutabilis hat bei Anbruch des Tages weiße Blumen, welche 
während des Tages roſenroth, roth, braunvoth werden, dann 
weiten. Manche Manvelbäume mit bitteren Früchten tragen nach 
dem Berfegen ſüße. (v. Liebig.) 


Der Ban der Pflanze. 


a. Die Elementartheile, 


1185. In den Pflanzen behalten die Zellen ihren jelbjtän- 
digen Werth in viel höherem Grave bei als in den Thieren; fie 
find nicht ven Thätigfeiten fpecififher Organe fo unter- 
georpnet wie in feteren. Und weil die Pflanzenzellen in ihrer 
Natur auch nicht jo verjchieven find wie die der Thiere, wo mit 
der Arbeitstheilung ihre Differenzirung fich fteigert, jo kann es 
auch in den höheren Pflanzen kaum zu anderen Functionen kommen 
ald in den niederen. Die Zellen ver Pflanzen find fchärfer 
ausgeprägt als vie thierifchen, beftändiger und weniger Umbil- 

Perto, die Natur im Lichte philoſ. Anihauung. 29 
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dungen unterworfen als dieſe. Die Heinjten (3. B. bie von 
Palmella hyalina) find nur !/s000“ groß, die größten find 1 
und barüber, bei Caulerpa fogar gegen 1‘ fang, mehrere Linien 
breit und durch ein inneres Faſernetz ausgefpaunt. Die Zelk 
bejteht aus Hülle und Inhalt; erjtere ift aus Celluloſeſubſtanz 
gebildet; ein beſonderer Primorbialichlaud innerhalb ver Hülle, 
wie ihn Mohl annahm, exiftirt nach Pringsheim nicht. 

1186. Die Cellufofe, wenn noch jung und balbjlüffig, it 
durch Waſſer unlöslich, durch Jod bläut fie jich nicht, Säuren, 
Jodzink (Waſſer ſtark anziehende Stoffe) machen fie im Wafler 
löslich. Später derber geworben, wird ber Zellitoff unlöslich und 
verwandelt fich in Amylon, welches mit Job fich bläut; zuletzt 
wirb er burch frembartige Beimengungen unfähig, in Amylon 
übergeführt zu werben. 

1187. Der Zellinhalt befteht aus feften und flüffigen Theilen. 
Die feften, nämlich Schleim mit Körnchen und Zelltern, Liegen 
urfprünglich an der Wand, die Flüffigfeit nimmt die Mitte ein, ver 
Zellfern liegt central oder an der Grenze zwijchen Schleim und 
Flüffigfeit, an welcher Grenze die Bewegungserjcheinungen, der 
hemifche Proceß und die Bildung der neuen Celinfofejchichten 
ftattfinden, die fich an ver Innenſeite der Zellwand ablagern over 
Falten bilden und fo die Entjtehung neuer Zellen durch Thei- 
lung einleiten. Die Chlorophyllkörnchen heften fich im ben 
Pflanzenzellen ftets an bejtimmt geformte Theile des Protoplasına, 
das durch fie grün gefärbt wird, aber farblos erfcheint, wenn 
das Chlorophyll durch Alkohol, Aether, Dele ꝛc. ausgezogen wirt. 

1188. Die Kryftalloide Nägeli's vereinen die Charaktere 
der Kryſtalle und der organischen Zellen, find meift ungefärbt, 
imbibitionsfähig, ihre äußerſte Schichte ift widerſtandsfähiger als 
bie innere Maffe. Gleich dem Protoplasuma find fie gerinnbar, 
nehmen Farbjtoffe auf, fürben ſich durch Kali, Salpeterjfäure, Jod 
gelb und beftehen aus einem Gemenge von eiweißartiger Subjtanz 
mit einem andern refiltenteren, das Sfelet bildenden Stoff. Sie 
haben die Form von Würfeln, Tetraövern, Oktaëdern, Ahont 
boövern ꝛc., ändern biefelbe aber leicht. Aleuron nannte Hartig 
rundliche Körner in reifen Samen, welche manchmal, wie z. B. 
beim Wunderbaum, Kryſtalloide enthalten, 
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1189. In ven Zellen vieler Phanerogamen finden fich 
Drufen von Kryftallen und Bündel von Kryſtallnadeln (Rha— 
phiden), namentlich in ven Zellen ver Blätter, der Rinde und 
des Stammes vieler Monocothyledoneen (Aroiveen, Liliaceen, Sri: 
ken, Mufaceen, Palmen), namentlich aus oralfaurem Kalt be- 
ſtehend. Unter den Dicotyledoneen findet man fie bei den Urti- 
een, Chenopodeen, Polygoneen, Cacteen zc. Nah Reinfch ent- 
wideln fich dieſe Kryſtalle innerhalb gefchloffener Membranen, 
bie er dem Primordialſchlauch vergleicht.*) Merkwürbig find 
die fogen. Sphärofrhftalle, welche aus Löſungen des Inulins 
kyftallifiven: kugelige Biloungen, aus ftrahlig angeorpneten Kry— 
ſtallnadeln beſtehend. 

*) Berhandlungen der Schweizer, naturforſch. Geſellſch. von 1862. 

1190. Die Strömungen des Zellſaftes (ſehr deutlich in den 
Zellen von Juglans regia, den Staubfädenhaaren von Tradescan- 
tia, den Haaren der großen Neffel) beruhen auf ver Urlebendigkeit 
des Protoplasmas und fommen in gleicher Weife auch bei ven 
niederjten Thieren vor; fogar Vacuolen fehlen im vegetabilifchen 
Protoplasma nicht, welches fich wefentlich wie das animalifche 
verhält, 

1191. Als fecunväre Ablagerungen bes Zellſtoffes erſcheinen 
manchmal Ninge, Netze, Spiralen. Neue Zellen fcheinen immer 
nur in bereits vorhandenen, nicht aus Intercellularftoff zu ent- 
ftehen. Im einer Mutterzelfe können zugleich mehrere Tochter: 
zellen fich bilven, indem fich Partieen des Zelfftoffes abſondern 
und mit Zellftoffhaut umgeben. Die durch Theilung entſtandenen 
Zellen folite man zum Unterjchied von ven eigentlichen Tochter- 
jellen, nämlich den durch Abgrenzung eined Klümpchens des 
Zellinhaltes entftandenen, Theilungszellen nennen. — Zwifchen 
den Zellen findet fich der Intercellularftoff, oder es zeigen fich 
üden in ver Zellenmaffe: Luftcanäle, Athemhöhlen, Milchfafts, 
Gummi- und Harzgänge. 

1192, Bereinigen fich, wie 3.B. im Parenchym, der Ober- 
haut, der Korkjubitanz, einerlei Zellen, fo entfteht pas Gewebe, 
welches bei ven Flechten ſehr zähe und feft, bei ven Pilzen weich, 
wie fettig, leicht zerfließend ift. Treten verfchievenartige Zellen 
und aus ihnen bervorgegangene Gebilde zufammen, jo entitehen 

29 * 


452 Das Reich der Begetabilien. 


bie fogen. Gefäßbündel, neuerlich auch Fibrovafalftränge 
genannt, welche ven ganzen Körper der Gefäßpflanzen durchziehen, 
die manchmal in Folge von Didenwahsthum bie Straugferm 
verlieren und als mächtige Maſſen erfcheinen. Zunächſt entjteht 
aus dem Parenchym als Uebergang zum Gefäßbündel das Cam: 
bium, aus zarten Bellen beſtehend, welche bejonders geeignet 
zum Stoffwechjel und zur Vermehrung find und Ringe bilven, 
durch welche Stamm uud Wurzel fich verbiden. 

1193. Der Berdidungs- oder Kambiumring, wohl 
auch Kambiummantel genannt, bei den Holzgewächfen zwiſchen 
Rinde und Holz vorhanden, läßt fich jchon in ver Are des 
Embryos der Dicotyledoneen zwiſchen Mark und Rinde wahr: 
nehmen. Indem an jeiner innern fowohl als äußern Seite jih 
neue Zellen bilven, wachen Stamm und Wurzel in der Peri- 
pberie. An der innern Seite des Cambiumminges entjtehen die 
eriten Gefäßbündel und bilden fich mit ihm weiter, Bei den 
Monocotyledoneen findet neue Zellenbildung mehr nur au ber 
innern Seite ftatt. — Beginnt an irgend einer Stelle in einer 
neuen Richtung ein Wachsthums- und Zellenbildungsproceß, jo 
entiteht dort ein Organ, je nach der Art des Wachsthums oder 
auch ver Theilung: eine Wurzel, ein Blatt, ein Sprof. 

1194. Die Gefäßbündel, in deren Bildung und Verlauf 
große Mannigfaltigkeit herrſcht, und die gleichjam das Stelet ver 
Pflanze darjtellen, find bünvelförmige Vereinigungen von ver 
ſchiedenen Zellenarten: Holzzellen, Gefäßzellen, Bajtzellen, Sieb 
röhren ac., durchziehen als zufanmenhängendes Syſtem das Pa- 
venhym und haben ein ganz anders geartetes Leben als viejes, 
Sie entjtehen im Embryo an der Innenſeite des Cambiumringes 
und gehen als fogen. Cambiumbündel in die Samenlappen, wo 
an der Eintrittsftelle die erjten Gefäße fich bilden, und wo fi 
dann die Gefäßbündel aufwärts in die Samenlappen und abwärts 
in den Stamm weiter entwideln. Die Gefäße, von welden man 
bauptfächlih Spiral- und getüpfelte Gefäße unterfcheivet, entfteben 
aus Längsreihen von Zellen, deren Querwände verfchwinden, ſo— 
bald fie feinen Saft mehr führen, worauf fie dann Luftröhren 
barftellen. Das Holzzellengewebe des Gefühbündels entjteht aus 
den langen ſenkrechten Cambinmzellen. Die Gefähbündel der 
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Krpptogamen beftehen bloß aus Cambium und Gefäßzellen, jene 
ver Phanerogamen enthalten auch Baftzellen, mit welchen bie 
jogen. Milchſaftgefäße zunächſt verwandt find. Bei den Dicotyle- 
deneen ordnen fich die Gefäße in ungefchlofjene, bei ven Mono: 
otyledoneen in gejchloffene Bündel, die aber auch noch allmälig 
vom Innern des Stengels nach dem Umfang hin entjtehen; bei 
ven Kryptogamen find alle Gefäßbündel faft gleichzeitig vollendet. 


b. Die morphologifche Gliederung der Gewächſe. 


1195. Bei den höheren Pflanzen tritt eine Gliederung in 
Organe ein, deren morphologiſche und phyſiologiſche Bedeutung 
nicht immer zufammenfällt, indem daſſelbe Organ bei verfchiedenen 
Arten verfchiedene FZunctionen ausüben kann, 3. B. ein verbrei- 
terter Stengel die des Blattes. Mean unterfcheivet zumächft 
Wurzel und Stamm, aus letterem entwickeln fich Aefte, Blätter 
und Blüthen. Zu ben Haaren, Trihomen, die immer als 
Auswüchſe einzelner Oberhautzellen entjtehen, gehören auch vie 
Spreublätter und Sporangien der Farın als Ummwandlungs- 
formen. Bei den nieveren Pflanzen fehlt bald viefes, bald jenes 
Glied; man wendet hier den Namen Thallus an uud fegt vie 
Thallophyten ven Cormophyten (Phyllophyten) entgegen, doch ift 
feine fefte Grenze da. Die Gliederung ver Thallophyten be- 
trachtet man einfach als Verzweigung, bezeichnet aber doch manch: 
mal die Hauptaren als Stämme. Viele Pilze zeigen nichts mehr 
von der Gliederung höherer Pflanzen. — Die Wurzel entfpricht 
der Erbe, ver Stamm, das Saftorgan, dem Gewälfer, das Blätter- 
werk der Luft, die Blüthe dem Lichte. 

1196. Der Stamm enbigt mit einem freien Vegetationg- 
fegel, der unter fi Blätter erzeugt, während die Wurzel 
fine ſolchen feitlihen Organe entwidelt. Die Embryofnofpe, 
aus welcher fie erwächit, hat einen von einer Wurzelhaube um: 
hüllten Vegetationskegel und einen Ähnlichen an ver Spite. Gleich 
dem Stamme verlängert und verdickt fich die Wurzel durch Bil: 
dung neuer und Vergrößerung ver fchon vorhandenen Zellen und 
it im Allgemeinen wie ver Stamm gebaut, doch oft marklos. 
Die Wurzelhaube ftirbt immer von außen her ab und verjüngt 
fh innen durch neue Schichten, den Theil bedeckend, an welchem 
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fih Blätter bilden könnten, welche und mit ihnen die Metamor— 
phojenjtufen der Wurzel demnach fehlen. Hauptarten ver Wurzel 
find die Pfahlwurzel, mit welcher die Dicotylevoneen feimen, und 
die Nebenwurzeln, welche in ver Zahl von nur emer oder von 
mehreren ven Monocotyleponeen zukommen. 

1197. Riefige Bäume der Tropenzone haben nad Martins 
oft jehr Feine Wurzeln; Vogel meint, weil fie unter der inten- 
fiven Beleuchtung und reichen Belaubung den größten Theil ihres 
Bedarfes an Kohle aus der Atmofphäre aufnehmen können. 
Diele größere Waldbäume bes äquatorialen Amerika haben unten 
gewaltige Auswüchje wie Stütspfeiler, deren Zwiſchenräume fürm- 
liche Gemächer bilden; es find Wurzeln, vie aufwärts wachſen 
und bider werden, wie die Vergrößerung des Baumes fejtere 
Stügen nöthig macht. Man fieht, wie das Bedürfniß ent 
Iprechende Organe hervorruft; der Organismus wirb durch bie 
Außenwelt fo erregt wie ein Atom durch das andere. — Es gibt 
Wurzeln für die Erde, das Waffer, die Luft. Die Lanbpflanzen 
haben oft Wurzeln für Erde und Luft zugleich, manche Waſſer⸗ 
pflanzen folche für das Waffer und den Grumd. Wenn im 
Ganzen beim Keimen die Wurzel fich nach abwärts richtet, fo 
wird fie nicht etwa durch die Schwerkraft ber Erde angezogen, 
fondern durch die Dunkelheit und Feuchtigkeit als Gegenpol bes 
Stammes, welcher Licht, Wärme und Luft begehrt. Die Seiten- 
wurzeln einer Hauptwurzel nehmen manchmal eine wagerechte 
Richtung an, und die Yuftwurzeln von Zamia spiralis und 
Phoenix farinifera wachen fogar nach oben, wie es ja Stämme 
gibt, die ausnahmsweife nach unten wachſen. 

1198. Die Wurzel enthält häufig kräftige Arzneijtoffe, are: 
matifche oder giftige Verbindungen, zuderige und nährende Sub- 
jtanzen. In der dürren Wüſte Kalahari in Südafrika erſetzt 
nach Livingſtone hie und da eine Pflanze die fehlenden Quellen, 
indem das ſchwammige Gewebe ihrer kindskopfgroßen Wurzel: 
knollen reines, altes Waſſer enthält. 

1199. Das Stammfpftem entfteht aus einer unbebedten 
kegelförmigen, aus Urparenchym beftehenden, unter ſich Blätter 
bildenden Erhebung, dem fegen. Vegetationstegel, und gliedert jih 
in centrale und appenbiculäre Organe: Stamm mit Aejten und 
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Zweigen und Blätter. Der wichtigfte Theil des Vegetationsfegels, 
ve Stammfnofpe, entjteht am Embryo, wo man ihr ben 
Namen plumula, Keimfederchen gegeben hat und wird von einem 
ever mehreren blattartigen Organen, ven Samenlappen, Cotiyle- 
denen, umgeben. Im ver Regel erjt bei und nach ver Keimung 
bilden fich unter dem Vegetationskegel die Anlagen der wahren 
Blätter. Hervorgegangen aus einer Stammknoſpe, embigt ber 
Stamm wieder in eine jolche, wenn fie nicht verfümmert oder 
zur Blüthe wird. — Man kann ven Stamm nicht, wie Manche 
thun, aus Blättern zufammengefett venfen, weil er, ein jelb- 
ftändiges Gebilde, in der erjten Anlage den Blättern vorausgeht, 
freilich aber in jeiner Gliederung durch fie bejtimmt wird. Es 
gibt Stämme ohne Blätter, aber mie Blätter ohne Stämme. 
Der Stamm ift die Unterlage für die Blattreihen und Stufen 
der Metamorphofe, | 

1200. Bei allen ſogen. Gefäßpflanzen durchſetzen das Pa- 
renchym des Stammes Gefähbündel, e8 befleiven. ihn eine Ober- 
baut und jpäter Korkſubſtanz. Im Stamm der Kryptogamen 
findet man entweder einen centralen Gefäßbündel — fo bei 
manchen Mooſen, Selaginella, Isoetes, ven Rhizocarpeen — ober 
— tie bei ven Bärlappen, Schafthalmen und eigentlichen Farrn — 
einen einfachen Gefäßbündelkreis. Der ausgebildete Stamm ver 
Kryptogamen verbidt fich nicht mehr, ſondern wächſt nur noch 
an der Spike fort. Bei den wahren Nadelhölzern find die hier 
fehlenden Gefäße durch eigenthümliche Holzzellen vertreten, bei 
Ephedra und Gnetum treten wieder Gefäße auf. Bei den 
Monocotylenoneen find die Gefäßbündel im Parenhym mehr 
oder minder regelmäßig zerjtreut, und das Didenwachsthum ihres 
Stammes iſt auch ein bejchränktes, mit Ausnahme vieler Palmen, 
des Drachenbaumes, des Pandanus Yucca, wo die Verdickung 
das ganze Yeben hindurch fortwährt. 

1201. Bei den meijten Dicotyledoneen unterjcheivet man in 
ver Mitte das bloß aus Zellen beſtehende Mark, welches ver ge- 
ſchloſſene Gefäßbündelfreis umgibt, und zuäußerft die Rinde ; zwiſchen 
Rinde und Holzförper ift häufig noch eine Schicht von Baftröhren 
ba. Nur felten treten, wie beim Kürbis, bei Phytolaeca, ven 
Degoniaceen, bei Cycas, auch im Marke zerjtreute Gefäßbündel 
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auf. Den um das Mark jtehenden Gefäßbündelkreis des Dice: 
tyledoneenſtammes burchjegen die fogen. Markſtrahlen, von innen 
nach außen laufend; fie find theils primäre, vie einzelnen pri- 
mären Bündel trennenve, theils fecundäre, durch Theilung der 
Bündel entitandene. Der innere Theil der Gefäßbündel wird 
vom Ring der Baftröhren durch den fogen. Cambiumring getrennt, 
durch welchen fich der Stamm das ganze Leben bindurch verbidt. 
1202. Innerhalb viefer allgemeinen Gejetlichfeit treten zahl- 
reiche Kigenthümlichfeiten und Meodificationen auf. So hört 
3. B. bei den Bignoniaceen nach einer gewifjen Zeit das Hol 
an vier Stellen zu wachfen auf, und es bilden fich auf dem 
Duerfchnitt des Stammes vier Scheivewände zwiſchen den vier 
Holzportionen. Bei ven Baubinieen, Ariftolochieen, Asclepiadeen, 
Malpighiaceen zerfällt ver Holzkörper in eine Menge Portionen, 
fo daß er auf dem Querſchnitt wunderſam durch Rindenfubitanz 
in größere und Heinere, oft zierlich gelappte Maſſen gefchieven it. *) 
*) Schleiden, Grundzüge ber wiffenjchaftl. Botanik, II, 165 ff. 
1203. Das Stammſyſtem ift im Allgemeinen nach oben 
gerichtet; bei Arachis hypogaea, ver afrifanifchen Erveichel, 
wächit hingegen der Fruchtitiel in die Erbe hinab, und bei einer 
Eſchen- und Stechpalmenart richten fich die Zweige nach unten. 
Seine Größe wechjelt von der winzigen Kleinheit mancher Moos— 
ftämme, die nur Bruchtheile einer Linie mefjen, bis zu mehreren 
hundert Fuß Länge und Höhe, wie bei einigen gewaltigen Tangarten 
oder den Niefenbäumen des Landes. Der Blaſentang, Maero- 
eystis pyrifera bet Cap Horn, erreicht die ungeheure Länge von 
500-1000 Fuß, die mehrere taufend Jahre alten Mammuths— 
bäume im Galaverasbezirt Californiens (Pinus, Wellingtonia, 
Sequoja, Araucaria, Daerydium) ragen thurmartig über bie 
hohen Navelholzwälder empor bis 450 Fuß hoch, wie die Pyra— 
mide des Cheops und die höchſten Thürme. Faſt noch höher 
iverden vie Eucalyptus von Tasmanien und Neuholland, mand- 
mal bis 480 Fuß; die deutfchen Fichten und Eveltannen bis 200. 
Es gibt Eichen und Buchen von 40 Fuß, Eveltannen bis 28 
im Umfang. Die Riefenchpreffe, Taxodium distichum, zu 
Santa Maria del Tole bei Daraca in Mexico, hat 124 fpan. Fuß 
um Umfang, ift aber nicht fehr hoch. 25 Fuß über dem Boden 
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jpaltet fich der ungeheure Stamm ſchon in die Hanptäfte, und 
bier entfpringt eine Quelle, deren Waller während ver 
naſſen Jahreszeit immer am Stamm herunterläuft; in ver trodenen 
ift diefes nicht der Fall, doch bleibt das Heine napfförmige Baſſin 
zwiſchen den Hauptäften immer gefüllt. (Mühlenpfordt.) In 
ven früheren Erdperioden gab es Feine ſolchen Baumrieſen; bie 
Sigilfarien und Araucariten ver Steinfohlenzeit erreichten höchftens 
5—6 Fuß im Durchmeffer und bilveten einförmige, traurige, aber 
dichte Wälvder; Pinites Protolarix der Tertiärzeit wurde höchſtens 
12 Fuß did. (Göppert.) 

1204. Durch ihr Holzgerüft vermag jich die Pflanze über 
andere zu erheben; um die Hunderttaufende von Zweigen, Blät— 
tern, Blüthen und Früchten zu tragen, iſt ein mächtiger Holz- 
ſtamm nöthig. Pflanzen, welche einen ſolchen nicht erzeugen 
fönnen und doch in die Höhe wollen, müfjen flettern. Manche 
Krautgewächie bilden hohle Stengel, vie deshalb bei möglichit 
geringer Maſſe doch mehr leiſten; Waflerpflanzen halten fich an 
der Oberfläche durch Luftbehälter. 

1205. Stamm und Zweige find die Aren, vie Blätter deren 
Strahlen; fie entjtehen im Stamm, treten aus ihm hervor, 
zwischen zwei Blättern ift immer ein Arentheil. Das Blatt, 
ein äußerſt vielgeftaltiges Organ, tritt zuerft bei den Lebermoofen 
anf, jevoch noch ohne Mittelnerv, bei ven Laubmoofen mit dem— 
jelben. Bei den Phanerogamen bejteht eine Stufenreihe von 
den allerunvollfommenjten verfümmerten Blättern, nämlich ven 
Knofpenfchuppen, perulae, welche ven jungen Trieb fchüten, bis 
zu den ausgebilvetiten und complicirteften Formen, wie fie nament— 
{ih bei Papilionaceen und Mimofeen erfcheinen. Das Blatt 
nimmt bie verfchiedenften Gejtalten an, von der Nabel bis zur 
breiten Platte, iſt einfach oder zufammengefegt, am ande ganz 
oder zerfchnitten, Fann in Ranken auslaufen oder Schläuche 
tragen, wie bei Nepenthes, Sarracenia x. Oft find die Blätter 
verjelben Pflanze in deren einzelnen Stodwerfen jehr abweichend 
gebilvet und auch in der Farbe verjchieden. 

1206. Die Blätter im gewöhnlichen Sinme jtehen an mehr 
entwickelten Stengelglievern, find gewöhnlich durch Chlorophyll 
grün und tragen im Winkel, ven fie mit vem Stamm bilven, 
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fehr oft eine Knoſpe, aus der ein Yaub- ever Blütheniproß ber 
vorgehen kann, wonach das Blatt Stütblatt oder Blüthendedblatt 
beißt. Die blattartigen Anhängſel am Blattjtiel mancher Blätter 
beißen Nebenblätter, stipulae.. Die Blattjcheibe iſt vielfacherer 
Umwandlung fähig als ver Blattjtiel, es kann die Blattſcheibe 
oder ver Stiel fehlen; fehlt erjtere, jo fann ver Stiel blattäbn- 
lich werben. 

1207. Bei einer durch gefchlechtliche Zeugung entjtandenen 
phanerogamijchen Pflanze find die erften ſchon am Embryo ge 
bilveten Blätter die Keimblätter, Samenlappen, Cothledonen. 
Die Navelhölzer haben 4—12 im Wirtel ſtehende Keimblätter, 
die Mionecotyledoneen nur eines, die Dicotyledoneen meiſt zwei, 
felten feine (wie namentlich Barafiten: Rafflesia, Orobanchese, 
Orchideae ze.) over nur eines (Cyelamen, Pinguicula, Trapa). 

1208. Der Stamm fchreitet durch Theilung einer einzelnen 
Zelle an feiner Spitze in feiner Bildung fort, jedes Blatt gebt 
von einer Zelle nahe an der Stammfpige aus, fo daß vie Ent- 
jtehung des Blattes auf die einfache Zelle zurückführt. Es bilvet 
fih unter der Arenfpite (dem Vegetationsfegel) eines Stammes 
oder Zweiges, wo ftärfere Zellenentwicdlung ſtattfindet, deren 
Product nach außen gedrängt wird, jo daß die Spite der ältefte, 
ber Grund der jüngfte Theil des Blattes ift, wächft zugleich am 
Grunde und an ber Fläche fort bis zur individuellen Ausbildung 
und hört zuerft an ver Spike zu wachlen auf. Weil das Blatt 
feinen Vegetationskegel hat, kann es feine neuen Blätter aus ſich 
erzeugen, kann auch an und für fich nicht in einen Stamm over 
eine Wurzel fich umwandeln, aber wohl vermag aus ihm eine neue 
Pflanze hervorzumachfen, wenn in feinem Gewebe fich eine Stamm: 
oder Wurzelfnofpe bildet. Auf den Blättern ver Pfeffermünge 
bilden fich Wurzelfnofpen, auf denen von Begonia, Bryophyl- 
lum ze. Stammfnofpen. Die aus einer Wurzelknoſpe hervor» 
gegangene Wurzel kann aus jih Stammfnofpen erzeugen, und 
eine Stammfnofpe kann auf dem Blatte Wurzeln treiben. 

1209. Die Stellungen ber Blätter am Stamm find ſchon 
in der Knofpe angelegt, wo fie hauptjächlich durch bie Succeſſion, 
in welcher die Blätter entftehen, beftimmt werben; man hat fie auf 
bie gegenftändige und fpiralige zurüdgeführt. Bei erjterer find 
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bie zu einem Umgang gehörigen Blätter gleichzeitig und in gleicher 
Höhe unter dem Begetationskegel entjtanden, ſtehen deshalb auch 
Ipäter in gleicher Höhe am Stamm oder Zweig. Bei ver zweiten 
laſſen ſich die in verfchievener Höhe ftehenden Blätter durch eine 
vergeitellte Spirallinie, die rechts oder links winden kann, mit- 
einander in Berbindung fegen. Man bat gegen die Spirale als 
einzige Grundform der Blattftellung geltend gemacht, daß rein 
gegenftändige Blätter, z. B. der Springe, Roßlaſtanie fich nicht 
auf die Spirale zurüdführen laffen. Quirlftellung ver Blätter 
muß man hervorgegangen venfen aus einzelnen Cyklen von Spi- 
ralen, deren zwifchenliegende Stengeltheile ganz geſchwunden find. 
Schnitzlein ſah bei Disophylla stellata (einer Wafferpflanze 
ans Neubolland, Bam. Labiatae) an einem Exemplar die quirlige 
Dlattftellung in die fpiralige übergehen. 

1210. Für vie Blattjtellung im weitejten Sinn, aljo auch) 
ver Blüthen- und Fruchttheile, haben fich zwei Theorieen geltend 
gemacht. Die von Schimper und Braun führt viefelbe auf 
Spiralen zurüd, einzelne Gruppen zufammengehörenver Blätter 
beißen Wirbel, eyeli. Ein Wirbel beiteht aus 2, 3, 5, 8, 13, 
21, 34, 55, 89, 144 ꝛc. Elementen (Blättern), ein folgender 
Wirbel aljo immer aus der Summe ver zwei nächſt worber- 
gehenven. Der horizontale Abftand ver Blätter eines Cyclus 
beißt Divergenzwinfel; bilden 3. B. vier Blätter einen Umgang 
um die Are, jo wird ihr Divergenzwintel 90° fein. Dft macht 
eine Gruppe zufammengehörenvder Blätter zwei ober mehrere 
Umgänge um bie Are. Zwei aufeinander folgende Wirbel ftehen 
nicht fo, daß das Anfangsblatt des zweiten genau über das An- 
fangsblatt des erjten zu ftehen käme, ſondern jeder folgende Wirbel 
gebt um einen bejtimmten Winfel weiter, was Prosentheje heißt. 

1211. Die angegebene rüdläufige Reihe herrſcht zwar in 
ver Blattjtellung vor, ift aber nicht bie einzige. A. Braun 
fand bei einigen PBifanggewächfen vie Zahl °/,, bei manchen Leber: 
moofen *ıı, bei einer Euphorbiacee "ıs; auch !1/ao und M'/ıza 
Stellungen kamen vor. Er ftellte daher eine viel feltenere zweite 
Zahlenreihe auf: */a, 3/7, Mr, "ıs, Was, lan, rs, M/ı2a, wo 
auch wieder jedes Glied aus den beiden vorhergehenden entjteht 
und die man aus der normaleren Reihe ableiten kann, wenn man 
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in berfelben zwei abwechſelnde Glieder, 3. B. das erjte und 
britte, das zweite und vierte, dritte und fünfte zujammen nimmt. 
Aber nicht einmal an der gleichen Pflanze herrſcht überall dieſelbe 
Stellungszahl; an Stengeltheilen, wo die Blätter gebrängter 
jtehen, nimmt man oft ein Springen in höhere Zahlen (verfelben 
Reihe) wahr. So bei den Schuppen der Tannenzapfen, nad 
Naumann bei manchen Kugel-Gactus, wo Webergänge aus °;s in 
5/i3, aus >ıs in °/nı vorkommen. 

1212. Weil in dieſer Theorie der Divergenziwinfel ein ratio: 
naler Bruch des Umfangs tft, jo muß nach einer bejtimmten 
Zahl von Blättern eines wieder genau über das Anfangsblatt zu 
jtehen kommen. Die Gebrüder Bravais behaupten Hingegen 
für alle Spiralen nur einen einzigen conftanten Divergenziwintel 
von 137° 30° 28“, ver alfo zum Kreisumfang irrational ift, je 
daß hiernach nie ein Blatt genau fenfrecht über einem früheren 
jtehen könnte, und die meijten Blätter nah ihrer Benennung 
frummreibige find. Defters aber ftehen doch Blätter genau über 
früheren, welche Stellung fie gerabreihige nennen, aber aus ihrer 
Lehre bis jet nicht erklärt haben. Während A. Braun bie 
Dlattftellungstheorie der Gebrüder Bravais als eine „ganz natur 
widrige“ bezeichnet, hält Schleiden viefelbe für vie „bei weitem 
vorzüglichere”, indem der angegebene irrationale Divergenzwintel 
bie größte Zahl von Blättern an einer Are, die möglichſt gleich 
fürmige Vertheilung auf deren ganzen Umfang, daher auch bie 
möglichit gleichförmige Ernährung geftatte. — C. Decanpolle 
und Burdharpt (Act. de la soc. helvet. reunie à Neu- 
chätel 1866) ftimmen ven Bravais gegen Schimper und Braun 
bei, obwohl man auch aus ihrer Theorie (Winkel von 1370 30 
28“) nicht alle Phänomene erklären kann. — Bei manden 
Pflanzen, 3. B. Plantago major und media, fommen bie ver- 
ſchiedenſten Stellungen vor. 

1213. Das Blatt wird zunächit aus dem Stamme ernährt, 
entfernter von der Wurzel, und zieht aus der Luft Stoffe an fid, 
verarbeitet fie mit ben von Stamm und Wurzel erhaltenen und 
ftefert fie theilweife wieder an jene ab. Athmung und Saftum— 
wandlung find Hauptfunctionen des Blattes. Seine Oberhaut 
iſt daher wie bie der grünen Rinde mit Quftlöchern verfehen, 
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welche oft im ungeheurer Zahl auf einem einzigen Blatte vor- 
handen find (auf einem Blatt der Vietoria regia wohl 1000 
Millionen) und die Luft in das Innere des Pflanzenkörpers ge- 
langen faffen. Bei unferen Yaubbäumen ift der Gipfel des 
Blattlebens in der Regel durch die vollfommenfte Ausbildung des 
Chlorophylls bezeichnet, mit dem Erlöjchen ver Lebenskraft treten 
andere Farben: gelbe, vothe, braune ein, und vor dem gänzlichen 
Tode fallen die meiften Blätter ab. Die Blätter unferer Laub: 
bäume leben nur einen Sommer, die Blätter immergrüner 
Bäume zum Theil mehrere Jahre, Tannen- und Fichtennadeln 
10—12 Jahre. 

1214. Auf ver gefüh- und chlorophyllloſen Dberhaut des 
Blattes und der Rinde kommt es noch zur Darftellung fogen. 
Neben» oder Belleivungsorgane: Haare, Schuppen, Drüfen, 
Stacheln, Warzen, die zugleich manchmal Secretionen produeiren. 

1215. Die höchſten Organe, zu welchen es die Pflanze 
bringt, find die Blüthentheile, welche zugleich ihre höchſten 
Functionen vollziehen. Die wejentlichen Blüthentheile find Ge- 
ihlehtsorgane; ihnen gejellen fih Hüllorgane zu. Be 
jonders in den letteren entwicelt die Natur eine veizende Formen: 
fülle und Farbenpracht und indem fich noch Abjonverung zuderiger 
Säfte und Arome beigefellt, die in gewifler Beziehung zur Ein- 
leitung des Geſchlechtsproceſſes ſtehen, ſchließt fich ver ganze 
Apparat morphologiſch und phyſiologiſch ab. Bon Farben fehlt 
den Blüthen nur die jchwarze, lichtlofe, traurige; die Blumen 
jellten Sinnbilder des Lichtes und der Freude fein. Die feltenen 
grünen Blumenkronen nähern fich auch ſonſt öfters dem Kelche. 

1216. Die Blüthe durchläuft im Pflanzenreiche alle Stufen 
von leifer Andeutung wie bei den Kryptogamen bis zur vollen- 
vetiten Ausbildung mit Gliederung in mehrere Cyklen verfchieven 
geitalteter Theile bei den höchſten Phanerogamen. Dan kaun aber 
laum von blüthenlofen und Blüthenpflanzen fprechen, fonvern 
beffer nur von Krypto⸗ und Phanerogamen, denn zwifchen ven 
Iherangientragenden Farınwedeln und ven Kolben von Cycas, 
ven Sporophyllen von Equisetum und den Staubblättern von 
Taxus ift fein wejentlicher Unterfchied. „Man könnte höchitens 
geltend machen, daß bei den meiften Phanerogamen, ven Angios 
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jpermen nämlich, die morphologiſche und phyſiologiſche Seite des 
Begriffes der Blüthe zufammenfällt, daß mur bier die Blüthe 
biefe in jeder Beziehung fei, aber dann müßte auch die Blüthe 
ber Gymmofpermen, bei welcher eine Trennung der beiven Seiten 
des Begriffes bereits beginnt, indem an die Stelle ver Samen- 
knoſpe in phyfiologifcher Beziehung zunächſt das corpusculum 
und erjt indirect wieder die Samenfnofpe tritt, von dem Begriff 
der Blüthe ausgefchloffen werben.” (Radlkofer.) 

1217. Das Bollenforn entfpricht in morphologifcher Hinficht 
ber männlichen Pterivoideenfpore (Mikroſpore), in phyſiologiſcher 
ver Großmutterzelle der Samenfavenbläschen, die Anthere einer- 
jeit$ dem Sporangium, andererfeits dem Antherivium ber Krypto⸗ 
gamen. Der Embryoſack ift eimerfeits analog der weiblichen 
Pteridoideenſpore (Megafpore), andererſeits der Archegoniumcen- 
tralgelle, die Samenknoſpe einerjeit$ dem Sporangium, anderer 
feitö dem Archegenium. (Radlfofer.) 

1215. Die Blüthe ver Phanerogamen muß als eine 
Stammfnofpe betrachtet werben, deren Blätter morphologiſch und 
phyfiologifch eine eigenthümliche Befchaffenheit angenommen haben, 
und beren Hauptzwed nicht mehr Athmung und Saftummvandlung, 
jondern Hervorbringung der Zeugungsftoffe und gejchlechtliche 
Fortpflanzung ift. Die Blüthenknoſpen können Endknoſpen, Achſel⸗ 
knoſpen und Nebenknoſpen fein. 

1219. Die volltommenften Blüthen werden bekanntlich durch 
bie vier Cyllen der Kelchblätter, Blumenblätter, Staubblätter 
und Fruchtblätter dargeftellt, die wegen dev außerorventlichen Ber: 
fürzung der Arentheile nahe in gleicher Ebene liegen. Die Ele— 
mente des Kelches fiehen dem Laubblatt noch am nächiten, jind 
meift grün wie biejes, in der Krone entwickelt fich die größte 
Zartheit und veizende Mannigfaltigfeit ver Farben. Im den 
Staubgefäßen, deren Beutel der Blattjcheibe entfpricht, wird der 
Befruchtungsftaub, Pollen, meift in reicher Fülle erzeugt (eine 
einzige Antherentraube der Fichte enthält über 100,000 Pollen- 
förnchen), während in ben Sruchtblättern und zwar in deren un. 
terem verbidten Theil, dem fogen. Fruchtknoten, fich die Eichen 
bilden. Manche Blüthen enthalten nur Staubblätter, manchmal 
mit einem Wärzchen als Andeutung eines Piftills, andere nur 
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Fruchtblätter, bei noch amberen fehlen vie Deden theilweije 
ever ganz. 

1220. Bei den Blüthenelementen der Monocotyledoneen 
bericht im der Regel die Dreizahl und ihr Muftiplum vor, bei 
den Dicotyledoneen die Zahlen 2, 4, 5 und ihre Multiple. Vom 
Kelch zu den Blumenblättern und Staubfäpen tritt jehr häufig 
eine Vermehrung ver Zahl ein, bei ven Fruchtblättern wieder eine 
Verminderung. 

1221. Im Anfang feiner Bildung ftellt jeder Cyelus einen 
Kranz Heiner warzenförmiger Erhöhungen um ven Begetations- 
fegel dar, fo daß an der Spite urſprünglich alle Elemente ge- 
trennt find.“ Bleiben fie auch bei ihrer Ausbildung getrennt, fo 
entjtehen die dialypetalifchen Blüthenchklen, wachen fie als Röhren 
in die Höhe, die gamopetalifchen. Außer den vier Haupteyklen, 
von denen einer oder mehrere fehlen können, fommt e8 zur Bil: 
dung von Nebenorganen, vie als paracorolla, pappus (bei 
Spnanthereen, Valerianeen), parastamina, neetaria und diseus 
bekannt find. 

1222. Die zwei oberften, jcheinbar innerjten Cyklen, die 
Staub- und Fruchtblätter, vermitteln die Fortpflanzung, die bei 
ven Bhanerogamen im Wefen der ver Algen gleich ift. Im In- 
halt des Blüthenftaubes der Phanerogamen, der jogen. Fovilla, 
fiebt man aber nie bewegliche Spermatozoiden, jondern nur 
formlos unbejtimmte, unbewegliche Körnchen. 

1223. Vorragungen im Innern der Fruchtfnotenhöhle, bie 
jogen. Samenträger, tragen vie fogen. Eiknoſpen, ovula, welche 
einer Stammfnofpe ähnlich als Vegetationstegel am Samenträger 
hervortreten und die Are des Eichens, ven fogen. Knoſpenkern, 
darſtellen, ver unbevedt bleibt oder von einer einfachen oder dop- 
pelten Hülle umgeben wird, deren freier Saum über den Vege— 
tationsfegel vorragt und ven nad Bejchaffenheit ver Hülle ein- 
fahen oder doppelten Eimund, mieropyle, varftellt. Durch vie 
verfchiedene Lage des Knoſpenmundes zum Anbeftungspunct ver 
Samentnofpe entjteht die geradläufige, gegenläufige, krummläufige 
und gebogene Form derſelben. — Bei den Orchideen find bie 
Eichen durchſichtig wie Glas und laffen bie inneren Veränderungen 
daher leichter wahrnehmen. Wahre Eichen können nur aus Blät- 
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tern mit Gefäßen hervorwachfen, müſſen daher ven blattlofen 
Pflanzen fehlen. Das Ei der Phanerogamen darf nah Unger 
feineswegs als Knoſpe angefehen werben, obwohl fich aus ihm 
eine jolche zu entwideln vermag. Cramer fieht das Eichen als 
metamorphofirtes Blatt oder Blattgipfel an. 

1224. Regelmäßige Blüthen find jene, wo bei ben brei 
unteren Cyklen die Elemente in Zahl, Größe und Ausbildung 
einander gleich find, unvegelmäßige im Gegenfall; ver oberite 
Cyclus folgt feinem eigenen Geſetz. Manche Pflanzenfamilien, 
wie 3. B. die Orchideen, haben ſtets umvegelmäßige Blüthen; iu 
anderen, wie ven Papilionaceen, Yabiaten und Perjonaten herr: 
ſchen diefe vor, in den Roſaceen zc. find die Blüthen faft immer 
regelmäßig. 

1225. Dimorphe Blüthen am gleichen Stod fand man 
bei vielen Papilionaceen, Orchideen, Ciftineen, Malpighiaceen, 
Veilchen, Glodenblumen, Primulaceen, dem gemeinen Springfraut 
und gemeinen Sauerflee ꝛc. Die einen find groß, bunt, vie ans 
deren unfcheinbar, ohne Krone. Beide Arten find fruchtbar, aber 
nur letztere der Selbjtbefruchtung fühig; die erfteren verjtäuben 
und ihr Pollen kann nur andere Individuen befruchten, jo wie jie 
jelbjt auch nur durch dieje befruchtet werben können. Bei manchen 
Arten von Lythrum und Oxalis fommen jogar dreierlei Blüthen 
vor. Oft jcheinen die dimorphen Blüthen Baftarpbildungen zu 
jein. Nach Darwin foll eine Befruchtung zwifchen dimorphen 
Blüthen mehr Samen und lebensfräftigere liefern, als Befrud- 
tung gleichgeitalteter. Nach ibm wäre überhaupt bei hermaphro- 
bitiichen Blüthen Befruchtung durch den Pollen einer anderen 
Blüthe der durch dem eigenen vorzuziehen, er meint endlich, wie 
bei den hermaphroditiſchen Schneden nie Selbjtbegattung, fondern 
nur gegenfeitige befruchtet, jo jei auch bei ven Pflanzen Kreuzung, 
wenigſtens periodiſch, allgemein nothwendig, was er in einem 
Streben der Natur nach Formvermehrung begründet glaubt, wo: 
buch dem Ausjterben der Art entgegengearbeitet werden ſoll. 
Uber diefe Kreuzung findet eben bei zahlreichen Pflanzen nicht 
jtatt, 3. B. bei allen jenen nicht, wo Bewegungen von Piltil 
und Staubfäden gegeneinander Regel find, und bei den dimorphen 
Blüthen von Oxalis, Viola, Campanula ift Selbjtbeftäubung 
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notbwendig. ( Mohl.) Die einjährige Leguminofe Amphicarpaea 
monoiea Nuttal (Glycine monoica Lin.) blüht fowohl über als 
unter der Erde und bringt an beiden Stellen Früchte hervor, 
bie aber jehr verfchieven find. (Bouché.“) 

*) Sitzungsberichte der Geſellſch. naturf. Freunde zu Berlin von 1868, 
S. 77. 

1226. Die Verwachſung der Pflanzentheile beruht in 
manchen Fällen auf bloßer Yängenverfchiebung, in anderen darauf, 
daß mehrere jeitliche Glieder durch ein gemeinfames Bafalftüc 
emporgehoben werden. Beſonders häufig find VBerwachfungen in 
Blättern und Blüthen der Phanerogamen, hängen mit ver 
Defonomie und Lebensweife der Pflanzen zufammen und find 
daher jehr mannigfaltig. 

1227. Wie die Stellung der Blätter am Zweige, fo ift auch 
die Stellung der Blüthenelemente durch ihre Anlage unter dem 
Vegetationskegel bedingt. 

1228. Es gibt in felteneren Fällen Blüthen, welche einzeln 
am Ende des Stammes, wie beim einblüthigen Wintergrün, 
oder in Achjeln an Zweigen auftreten, wie bei dem BVeilchen, — 
in den meiften Fällen entwideln fich die Blüthen in größerer 
Zahl an eigenen Zweigen und die ungemein verfchiedene Art ver 
Anordnung und Gruppirung der Zweige und Blüthen bewirkt 
dad, was man Blüthenftand nennt, von welchem man als vier 
Hauptformen das Köpfchen, die Dolve, Aehre und Traube unter: 
ſcheidet. Es können verfchievene Blüthenftände miteinander das 
bilden, was man zufammengefegten Blüthenftand nennt, 3. B. 
doldenartig gejtellte Achren, over es können begrenzte Inflore— 
keenzen in unbegrenzter Anordnung oder unbegrenzte in begrenzter 
Anordnung fich vereinen zu einem gemifchten Blüthenftand. Bei 
Bromelia Ananas, bei Eucomis, Metrosideros wird die Haupt: 
are nicht durch die Blüthe geſchloſſen, ſondern es entwicelt fich 
über der Enpblüthe noch eine Laubknoſpe, die manchmal in einen 
beblätterten Zweig auswächſt. Anomal kommt dieſes Verhältniß 
bei manchen anderen Gewächſen vor und wird proliferirender 
Blüthenſtand genannt. 

1229. Die Blätter an den Blüthenſtänden, die Hochblätter 
nehmen eigene Form und Beſchaffenheit an, ſind in einigen Fällen 
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gefärbt und heißen bisweilen Dedblätter, Bracteen, und wenn nur 
eines von ungemeiner Größe einen ganzen Blüthenſtand ſtützt 
oder umhbüllt, wie bet Arum, Calla, manchen Palmen, Blüthen- 
jcheide, spatha. Aus ven Winkeln der Hochblätter kommen vie 
Blüthenftiele, in einen Quirl over niedere Spirale zujammen- 
gerüdte Hochblätter bilden die Blüthenhülle, involuerum. 


Lebenseriheinungen bei den Pflanzen. 


1230. Hales 1727 verfuchte zuerjt, die Pflanzenphyſiologie 
auf das Experiment zu gründen; er erforjchte durch Mejjungen 
und Berfuche vorzüglich die Ausſtoßung des Saftes aus dem ver: 
letzten Rebſtock. Alles in diefer Richtung feit Hales Gejchehene 
ift nur wenig gegen die Yeiftungen im letten Decennium, wo 
Mikroffopie und Chemie zur Erforfchung des Pflanzenlebens bei- 
gezogen wurden. 

1231. Die Beftanbtheile ver Pflanzen wurden genauer be- 
jtimmt, die Meolecularkräfte und Verwandtſchaftsverhältniſſe ge 
würdigt, Stoffaufnahme und Production, die Wandlung der Sub- 
ftanzen in ihrem Fortjchreiten durch den Pflanzenkörper mit 
Maß und Wage unterjucht, der Einfluß des Lichtes, ver Elef- 
tricität, der Wärme und Schwere erwogen. 

1232. Es mußte jich hiebei eine wejentliche Verſchiedenheit 
des Pflanzen» und Thierlebens und namentlich auch des Ber- 
jüngungsprocejfes in beiden ergeben. Diejer bejteht in ver 
Pflanze vielmehr in einem Fortgang zu immer neuen Bildungen 
mit Hinterfichlaffen und Fixiren ver alten, im Thiere in einer 
bejtändigen Reconftruction des Vorhandenen, mit Ausftoßung oder 
Rückbildung des unbrauchbar gewordenen „Materials. Im 
Thiere erfolgen Neubilvung und Rücdbildung mehr gleichzeitig, in 
der Pflanze mehr periodifch wechjelnd und die Hauptvermittier 
find in beiden die Proteinfubftanzen. 

1233. Alle Auflöfungsvorgänge in der Pflanze find durch 
Aufnahme von Sauerftoff und Ausſcheidung von Koblenfäure 
harakterifirt. Während ver thierifche Organismus ben Koblen- 
jtoff immer durch Ausathmen, und Auspünften entfernt, verwendet 
ihn die Pflanze zur Darftellung der Zellmembran, des Amhlums, 
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Chlorophylis, der fetten Dele ꝛc. Namentlich durch die feſte Zell 
wand erreichen die Pflanzenzellen eine Abgejchlofjenheit und Feitig- 
kit, wie fie im thieriſchen Organismus faum vorkommt; mit 
ihtem Erfcheinen hören auch die freien Bewegungen auf, welche 
zur den hüllenlofen Sporozoidien und Spermatozoidien und ven 
amdboiden Zuftänden möglich werden. 

1234. Welche unermeßliche Arbeit übernimmt zum Beſten 
des Thier- und Menfchenreiches, zur Verwirklichung höherer 
Awede die Pflanze! Sie kann es, weil Yuft und Schmerz ihr 
nicht zum Bewußtjein kommen. Licht und Wärme find die Kraft- 
quellen, welche die Pflanze zur Arbeit befähigen, und deren Größe ift 
gleich der Arbeit der Pflanze Für fie ift das Licht noch viel 
wichtiger als für die Thiere, darum fteht der Vegetationsproceß 
Nachts ſtill, und die Pflanze, ftatt Wärme aufzunehmen, gibt in 
ver Nacht Wärme au die Luft ab. (Becquerel.) Xiebig ver- 
zleiht die Wirkung des Sonnenlichtes auf Die Pflanzen einer 
„wachen Glühhitze“. Ohne das Chlorophyll, welches ſich nur 
im Sonnenlichte bilden fann und wobei das Eiſen nothwendig 
it, fann bei ven höheren Pflanzen ver rohe Nahrungsfaft nicht 
affimilirt werden. Ganz abgefchlojjen vom Lichte können nur 
Pilze (Trüffel, Rhizomorphen, Schimmel ꝛc.) geveihen. Der blaue 
Strahl wirkt am kräftigften chemisch und bejchleunigt namentlich 
das Keimen. 

1235. Die chemifchen Proceſſe in ven Pflanzen ſcheinen vor- 
jüglih oder allein durch die heilen, weniger brechbaren Strahlen 
des Roth, Drange, Gelb und Grün vermittelt zu werden, bie 
Bewegungserfcheinungen mehr durch die weniger hellen, ftärker 
brechbaren Strahlen der blauen Hälfte der Spectrums. Das 
Yampen- und elektrijche Licht hat feinen wejentlichen Unterjchiev 
vom Sonnenlicht erkennen laffen. Im der Dunkelheit verhält 
Rh die Pflanze wie ein Thier ohne gefonverte Athmungsorgane ; 
8 findet Verbrennung im Zellgewebe und durch Verbrauch des 
Zuders oder Stärkemehld geringe Wärmeerzengung ftatt. Die 
Manze fönnte in der Dunkelheit fo lange eriftiven, als ihr Vor— 
tat von Eimweißitoff, Fett, Zuder und Phosphaten reicht, dann 
müßte fie verjchmachten. (Dumas und Boujfingault.) 


1236. Weitaus die meifte Wärme bevarf vie Pflanze zur 
30 * 
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Verdunſtung des überflüffigen Waſſers und nur ein jehr geringer 
Theil wird zur Berbauung und Saftbewegung verwendet. Nad 
Sachs würde das Pflanzenleben überhaupt zwifchen 0°—50° C. 
fallen; nah Regel wacfjen Pflanzen in Waffer von mehr als 
. 40° &. Wärme nicht mehr. Das Wahsthum der Embryonen, das 
Ergrünen des Chlorophylis, die Bewegung des Protoplasıma, die 
Wafferaufnahme durch die Wurzeln, die Reizbarkeit und Bewegung 
der Blätter zc. hängen bei ven verfchievenen Pflanzen natürlich 
von jehr verjchiedenen Temperaturen ab, vie aber alle innerhalb 
der angegebenen Grenzen liegen. Die Yunctionen ver Pflanzen 
nehmen bis zu einer gewiſſen Temperaturhöhe zu, nach Leber: 
jchreitung derfelben wieder ab. 

1237. Die Pflanzentheile find ſchlechte Wärmeleiter, 
itrahlen aber die Wärme jehr Fräftig aus und werben auch durd 
das verbunftende Waller abgekühlt, wie viefes die Thau— umd 
Keifbildung erweift. Blätter und andere dünne Pflanzentbeile 
jind gewöhnlich Fälter als die Zuft über ihnen, Baumſtämme find 
am Tage Fälter, am Abend und in ver Nacht wärmer als bie 
Luft. (Krutzſch.) 

1238. Die Wafferaufnahme ver Pflanzen wird durch 
die Wurzel beforgt, die Blätter verhalten fich wefentlich ver- 
bunftend: durch diefe Functionen wird eine jtete Wafferftrömung 
erhalten. Die Fettpflanzen halten in Folge einer befonderen 
Structur das Waller zurüd und können deshalb an ſehr trodenen 
Orten wachen. Im Winter hört mit dem Wachsthum auch vie 
Berdunftung und Wafjerbewegung auf. 

1239. Ferner findet in ven Pflanzen auch Bewegung 
der Gafe um fo lebhafter ftatt, je energifcher das Wachsthum 
vor fich geht. Es wird aus der Atmoſphäre Kohlenſäure auf- 
genommen und Sauerftoff mit Stidjtoff an fie abgegeben. Die 
Safe durchdringen die Zellhäute, verbreiten fich im Inhalt der 
Zellen, erfüllen die Räume zwifchen ven Zellen und Geweben 
und führen durch ihre Bewegung bejtändige Störungen und 
Wiederausgleichungen des Gleichgewichtes herbei. 

1240. Ohne Zweifel werden die Molecularbewegungen, bie 
chemifchen Borgänge, die Bewegungen des Protoplasna, bie 
Differenz der verjchiedenen Flüffigfeiten, die Diffufion fort 


Lebenserjheinungen bei den Pflanzen. 469 


währende Störungen des elektriſchen Gleichgewichts in 
ten Pflanzen bervorbringen. Das innere Gewebe der auf dem 
Yande wachjenden Pflanzen und veren Wurzeloberfläche verhält 
ich zur Dberfläche des Stengels und der Blätter, Blumen und 
Früchte dauernd negativ elektriih. (Buff.) Die Pflanzen mit 
ihrer weit ausgedehnten Oberfläche find dazu gemacht, die Erd— 
und Puftelektricität fortwährend auszugleichen. Elektromotoriſche 
Cinwirfung durch conjtante Ströme oder Inductionsſchläge erhöht 
die Bewegung des Protoplasma, tödtet aber bei größerer Stei- 
gerung baffelbe und vernichtet die Beweglichkeit der Blätter. 

1241. Der Schwerezug bewirkt, daß Wurzeln und unter- 
irdiſche Sprofje in die Tiefe wachjen; Theile mit ftarter Gewebe- 
fpannung vermögen, den Schwerezug überwinden, fich aufzurichten. 
Die Flüffigkeiten in der Pflanze und die in ihnen fehwimmenven . 
jeften Theilchen haben ſtets die Neigung, nach unten zu finfen, 
was nur durch gegenwirkende Kräfte verhindert wird, welche bie 
flüffigen Maſſen nach oben treiben. Meancherlei Beranftaltungen 
zielen darauf, das Niederliegen der Stämme und Aefte, das Nieder- 
fallen der Samen zu verhindern. 

1242. Die Pflanze nimmt nach Bebürfnig aus Erde, Luft 
und Waller Stoffe auf, bald mehr von diefen, bald mehr von 
jenen; die Wurzel nimmt Flüffiges, die grüne Oberfläche Gas 
oder Dunft auf. Nach den Einen gefchieht die Aufnahme durch 
geſchloſſene Membran ohne Poren mittelft Diffufion(Diosmofe) 
und es können daher nur gelöfte oder gasförmige chemifche Ver— 
bindungen aufgenommen werden, Andere nehmen in ber Zell: 
membran für den Stoffwechjel unfichtbar Heine Deffnungen an. 

1243. Die meiften Pflanzen nehmen ihre Nahrung aus ver 
Luft und Dammerde, mande aus anderen Körpern, die Barafiten 
aus den Pflanzen oder Thieren, auf denen fie wachen. Die 
Schimmel follen nach ven Subjtanzen verfchieven fein, auf welchen 
fie wachfen, jo daß auf feuchtem Leder mit gerbfaurem Eifen und 
Gummi, auf Tinte ꝛc. immer diefelben Schimmel wachen, mes: 
halb Mulder nicht nur eine Ernährung ver Schimmel durch 
biefe Subjtanzen, ſondern eine Entwicklung aus den organifchen 
Molekülen verfelben annimmt. Bei dem Wachsthum des fo zer: 
förenden Holzſchwammes, Merulius destructor, zieht derſelbe 
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bie ihm nöthigen Proteinverbinvungen aus dem Eiweiß und der 
Gellulofe des Holzes und diefe Stoffe werden nicht in Kohlen: 
fäure und Ammoniak verwandelt, fondern gehen direct im eine 
neue Organifation über, die Cellulofe vegetivt als Dertrin fort. 
— Renanthera coceinea, die chinefifche Luftpflanze, lebt nur von 
Einfaugung aus der Luft. 

1244. Die Pflanzen vermögen aus unorganifchen Subftamen 
organische zu bilden; darum kann fih Humus anhäufen, weil jie 
zum Theil fich von unorganifchen Subjtanzen nähren und weniger 
organiiche Subftanz brauchen, als fie produciren. Manche Kräuter, 
Getreidearten, Bohnen lafjen fich im bloßen Salzlöfungen zu 
Dlüthe und Frucht bringen, obſchon fie nie daſſelbe Trocken— 
gewicht erreichen. Der Humus und die organifchen Subjtanzen 
jcheinen aber keineswegs bloß dadurch die Pflanzen zu ernähren, 
daß fie im anorganische Berbindungen zerfallen; tie wahren 
Schmarogerpflanzen nähren fich von Säften lebender Gewächſe, 
Pilze, Orchideen, Torfpflanzen von Stoffen todter organifcher 
Körper. Gartengewächfe, Getreivearten, Objtbäume gedeihen nur 
in einem Boden, ver viele modernde organische Stoffe enthält, 
während manche andere Pflanzen allerdings nur eine geringe 
Menge verjelben bepürfen. 

1245. Die Pflanzen haben das Vermögen, die beftimmten 
Nahrungsftoffe, vie fie bevürfen, aus der Erde auszuziehen und 
andere zurückzulaſſen. Die einen Pflanzen bevürfen dieſe, andere 
jene Beſtandtheile und erjchöpfen ven Boren, wenn fie längere 
Zeit felben inne haben; die Cerealien gedeihen nur wenn er reich 
an Alkalien iſt. Weil die Aderfrume eine große Mannigfaltig- 
feit minevalifcher Beſtandtheile enthält, jo geveihen in verfelben 
bie verjchiedenften Pflanzen. Iſt der Boden durch langen Anbau 
oder natürliches Wachsthum derjelben Pflanzen an gewiſſen Be— 
ſtandtheilen erſchöpft, jo zeigt er fich für andere mit anderen Be- 
bürfnijfen ganz geeignet, worauf eben die jogen. Wechſelwirthſchaft 
beruht. 

1246. Nur Boden, welcher aus der Atmofphäre Waffer ab- 
jorbiren kann, vermag Pflanzen zu nähren, und ba dieß in be 
beutenderem Grade nur der Thon leiftet, iſt thonfreier Boden 
unfruchtbar. Biel mehr Waffer vermag aber der Humus zu 
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abjorbiven, weshalb humusreicher Boden eine üppige Vegetation 
zu tragen vermag, ohne wejentlich zu ihrer Ernährung beizutragen. 
Die Düngung bringt die für die Pflanzen nothwendigen unorga- 
niſchen Stoffe jehr reichlich in ven Boden. 

1247. Die Pflanzen erhalten ihre meifte Nahrung aus der 
Kohlenfäure, dem Waffer und dem fohlenfauren Ammoniak ver 
Atmofphäre, der Boden, jelbjt gebüngt, liefert nur wenig. 
Zu beiden Seiten des Aequators bis 35° nörbl. und füdl. Br. 
findet nur Bewäſſerung, feine Düngung ftatt. In den Pampas 
bat ſich die organifche Subftanz nicht vermindert, obwohl durch 
die ausgeführten Häute der verwilverten Pferde und Rinder allein 
ein jährficher Verluſt von wenigjtens 60 Mill. Pfo. ftattfinvet. 
Anh auf den Kieferhaiden ver Mark Brandenburg und auf ven 
Dajen der Sahara entwidelt fich überall Vegetation, wenn nur 
Waſſer vorhanden tft. 

1248. Ein Joch Wald von 6078 Quadratmeter liefert, wie 
Unger angibt, im Durchſchnitt jährlich 6442 Pfo. lufttrocknes Holz, 
welches 2254,:0 Pfd. Kohlenftoff enthält. Ein Joch Wiefe Liefert 
jährlich 6078 Pfo. lufttrockenes Heu, welches 2695,16 Pfd. Kohlen— 
ftoff enthält. Ein Goch Feld mit Nunfelrüben 43,761 bis 
48,624 Pfd. und in diefen 2275,00 Pfr. C. Ein Boch Roggenfeld 
liefert an Frucht 1945 Pfd., an Stroh 4327 Pfo., demnach 
6272 Pfo., worin 2480, C. Weitaus die größte Menge des Kohlen- 
ftoffs fommt aus der Atmoſphäre; Kohlenftoff, Waffer-, Sauer: 
und Stickſtoff treten vorzugsweije in der Form von Waffer, Kohlen- 
fäure und Ammoniak auf; Alfalien, Erden, Metalloive und Metall 
oxyde als Lösliche Salze. Die zwijchen den Erdtheilchen befindliche 
Luft ift reicher an Kohlenfäure als die über dem Boden; aus letz— 
terem ftammt auch der Kohlenſäuregehalt der Wäſſer; viel Kohlen- 
füure ftrömt aus den Bulfanen, die Menjchen und Thiere hauchen 
jährlich etwa 24,750 Millionen Centner Kohlenſäure aus, durch 
Berbrennungsproceffe werben jährlich etwa 5500 Millionen 
Gentner erzeugt, und die Atmoſphäre würde demnach bald eine 
andere Beichaffenheit annehmen, wenn nicht die Pflanzen fort 
während Kohlenſäure aufnehmen würden. 

1249. Der Humus dient nicht durch die humusjauren Salze 
zur Ernährung der Pflanzen — denn diefe find jo ſchwer löslich 
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im Waffer, daß fehon ver humusſaure Kalf, das löslichſte unter 
ihnen, 2500 Theile Waffer bedarf — fondern nur indirect dur 
die in ihm enthaltene Kohlenſäure. Die Kali-, Ammoniak: und 
phosphorfauren Salze werden in ber Aderfrume jo zerjet, daß 
Kali, Ammoniak und Phosphorfäure gebunden bleiben, und bie, 
Pflanze ift fähig, mittelft ver Wurzelfpigen, wahrſcheinlich durch 
Ausſcheidung von Kohlenfäure, die ihr zuträglichen Stoffe auf- 
zulöjen und aufzunehmen. Auch das Waffer zerfetst vie Pflanze und 
firirt den Wafferftoff, ver in manche ihrer Beſtandtheile eingeht, 
mittelft eines chemiſchen Procefjes, welcher ver directe Gegenfak 
der Salzbildung iſt. Wenn Kohlenſäure, Waffer und Zink fih 
berühren, jo entjteht unter Ausjcheivung von Waſſerſtoff ein 
weißes Pulver, welches Kohlenſäure, Zinf und den Sauerftoff 
des Waſſers enthält. Bei der Wafferzerfegung jpielt die lebenve 
Pflanze die Rolle des Zinks und es kommt in ihr unter Aus- 
ſcheidung von Sauerjtoff zu Verbindungen, in welchen ver Wafjer- 
ftoff des Waſſers und vie Elemente ver Kohlenſäure enthalten 
find, was namentlich bei den flüchtigen Delen, den Fetten und 
dem Wachs der Fall ift. (Liebig.) 

1250. Den ihr jo nöthigen Stidjtoff vermag die Pflanze 
nicht direct aus der Atmofphäre zu gewinnen, wo er doc fo 
reichlich vorhanden wäre, ſondern erjt, wenn ev fich mit Wafjer: 
ftoff zn Ammoniaf verbunden hat. (Den Sauerftoff kann fie im 
Keimungsproceß nie aus einer chemischen Verbindung, fonbern 
nur im freien Zuftande aufnehmen.) Unter dem Einfluß ver 
Wärme bilvet ſich aus Waſſer und atmofphärticher Luft ſalpetrig— 
faures Ammoniak. Im diefer Form tritt aljo der Stickſtoff in 
die Pflanzen ein und wird zur Darftellung der ftidjtoffhaltigen 
Verbindungen verwandt. 

1251. Die Pflanzen können durch eingefaugte Stoffe ver- 
giftet werden. Nah Ratti ift die Stelle, an welcher ein 
Maulbeerbaum abgeftorben, nicht nur für den darauf folgenden 
Baum anftedend, fondern die Sterblichkeit dehnt fich auch auf 
die naheftehenvden aus. Endlich gelang es Ratti, ein Mittel 
biegegen aufzufinden. Er fest an die Stelle des abgejtorbenen 
Maulbeerbaumes einen jungen Nußbaum, läßt dieſen zwei Jahre 
jtehen und pflanzt dann an deſſen Stätte einen Maulbeerbaum, 
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welcher nun aufßerorventlich üppig geveiht.*) Nicht alle Stoffe, 
welche für die Thiere Gifte find, find es auch für die Pflanzen ; 
ver befeuchtete Same entwidelt fi 3. B. in Bleiglätte und 
Queckſilberoryd in der gleichen Zeit wie in Gartenerde. Um— 
gekehrt ift e8 faſt unmöglich, in Bittererde, welche doch veichlichft 
als Arznei gegeben wird, Samen zum Keimen zu bringen. 
(Bogel.) 

) Haibinger’s Berichte VII, 133. 

1252. Die Pflanze vermag die aus Luft, Erde und Waffer 
gezogenen unorganifchen Stoffe in organiſche Subftanz zu 
verwandeln und verrichtet dadurch eine Arbeit von früher 
nicht geahnter Größe. Mean hat berechnet, daß die jährliche 
Arbeit (Leiltung) eines Morgens Hochwald etwa eine Billion 
Bärmeeinheiten beträgt, hinreichend, um mehr als 22,170,000 Pf. 
Waſſer von 0" Temperatur zum Kochen zu bringen. Cine große 
Eiche verrichtet durchjchnittlich jeden Tag jo viel Arbeit als fieben 
Pferde. Winden nicht die Pflanzen ſtets neue organiiche Sub- 
ftanz erzeugen, jo müßte deren Vorrath auf der Erde durch Ver: 
wefung der Organismen bald vernichtet fein. 

1253. Durch die Wirkung des Lichtes wird die Bildung 
organifcher Verbindungen aus den Grundſtoffen ver Kohlenſäure 
umd des Waſſes möglich, wobei etwa gleichviel Sauerjtoff ab- 
geihieven wird, wie die Verbrennung der vegetabilifchen Subjtanz 
erfordert und der Arbeitswerth ver hiebei entwicelten Wärme der 
Arbeitsgröße des Lichtes entjpricht. Iſt einmal Bildungsmaterial 
entftanden, jo können Stoffwechjel und Wachsthum unabhängig 
vom Licht auch in den chlorophyllloſen Theilen vor fich gehen. 
Die Entjtehung neuer Theile, namentlich der Wurzeln, Knollen, 
ah Blüthen, ferner die Bildung der Samen und Sporen, bie 
Strömung des Protoplasına geht fogar bei mangelnden oder ge— 
dimpften Lichte leichter vor fih. Die Stengeltheile und Blätter 
hingegen, welche Chlorophyll entwiceln, bedürfen des Lichtes, 
bleiben Klein bei Mangel vefjelben und werben bleichjüchtig. 
Die Schwärmfporen ehren beim Schwärmen ihr Vorderende dem 
Cichte zu. 

1254. Das Chlorophyll geht durch Umwandlung eines 
Theild des Protoplasına hervor, wozu bei den Mono» und 
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Dicotyledoneen das Licht nothwendig ift, in den Cothledonen ver 
Navelhölzer und den Farrnwedeln hingegen fehlen kann. Bei 
länger dauernder VBerbunflung wird das Chlorophyll zerjtört. 


1255. Wärme und Licht liefern die zur Stoffumwandlung 
nöthige Arbeit, während die fchon vorhandenen organiichen Sub» 
ftanzen Wärme und Licht fo leiten, daß fie ftatt Erwärmung bie 
Umwandlung unorganifcher in organische Subjtanz herbeiführen, 
indem fie die unorganifchen Verbindungen zerreißen und andere 
Combinationen und Pagerungen ver Moleküle veranlaffen. Man 
hat dieß mit dem Vorgang bei ver Papierbereitung verglichen; 
Wärme und Licht wären das Waffer, der vorhandene organifche 
Stoff wäre das Wafferrad, die Zwifchenräder und die Papier 
mafchine, welche die Wafferkvaft fo leiten, daß fie ven Lumpenbrei 
in Papier umwandelt. 


1256. In den chlorophylihaltigen Zellen entjtehen bei Ein- 
wirkung des Lichtes unter Zerfegung von Kohlenfäure und Wafler 
in der Regel Kohlenhyprate, namentlich Stärke, manchmal Zuder 
oder auch Fett; zuerjt entjtehen Stärkeförnchen im Chlorophyll, 
die Stärfe wird durch die leitenden Gewebe den wachſenden 
Theilen zugeführt und erleidet wieder mancherlei Metamorphofen, 
verwandelt fich in Glykoſe, Rohrzucker, Inulin, fette Dele x. 
Nicht nur in den chlorophylfhaltigen, ſondern wahrjcheinlich auch 
in den chlorophyllloſen Geweben entjtehen aus ven Kohlenhydraten 
und Fetten, welche ihnen die Blätter zuführen, und aus ben 
Ammoniaf- oder falpeterfauren Salzen, bie fie von ver Wurzel 
erhalten, die eimeißartigen Stoffe. 


1257. Die organifirten, concentrijch gefchichteten Körner der 
Stärke erfcheinen zuerſt als Bünctchen im Protoplasma, in 
welchen jie jo lange fortwachten, als ihre Berührung mit dem— 
jelben währt. Jedes Korn befteht aus Stärkefubftanz (einem 
Kohlenhyprat), Wafjer und äußerſt wenig Mineralftoffen. Beim 
Abjterben der Blätter und einjährigen Theile wandern die Stärke, 
Phosphorjäure, Kali und andere der Pflanze nüslichen Stoffe in 
die dauernden Theile hinüber und die abfallenden Blätter be 
ftehen nur noch aus Zellhaut und nutzloſen Beſtandtheilen, 
darunter viel oralfaurem Kalk. Ihre gelbe Farbe erhalten fie 
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buch die in gelbe Körnchen verwandelten Reſte ver Chlorophyll 
förperchen, ihre rothe durch einen rothen Zellſaft. 

1258. Weil die Nährſtoffe Sauerftoffverbindungen, vie alfi- 
milirten Stoffe aber fehr arm an Sauerftoff find, jo ftellt fich 
ve Affimilation, die Erzeugung organifcher Subftanz in den 
chlorophyllhaltigen Theilen als ein Desorydationsproceß dar. 
Der Stoffwechfel befteht in ver Umwandlung ver Aſſimilations— 
preducte der chlorophyllhaltigen Zellen und findet auch in den 
chlorophyllloſen Theilen ftatt und zwar im Lichte und im Dun- 
fein, während die Affimilation nur im Lichte gefchieht. Bei letz— 
terer wird viel Sauerjtoff ausgefchteden und Kohlenftoff aufge: 
nommen, beim Stoffwechjel wird etwas Sauerftoff aufgenommen 
md etwas Kohlenſäure ausgehaucht. Ueberwiegt die Affimilation, 
jo findet Gewichtszunahme der Pflanze ftatt; beim Stoffwechjel 
tritt nur Aenderung der Qualität ver affimilirten Stoffe ein. 

1259. Bildung und Bergrößerung der Zellen, aljo Wachs— 
thum, gefchieht nur auf Koften ver affimilirten Stoffe, nament: 
lich des Eiweißes, der Fette und befonvers der Stärke, die für 
künftigen Gebrauch namentlih in Samen, Zwiebeln, Knollen :c. 
aufgefpeichert Referveftoffe heißen und ven wachjenven, oft 
entfernten Organen zugeführt werden müffen, wobei fie verjchie- 
dene Umwandlungen erleiven. Bon den vielen Producten des 
Stoffwechjels taugt aber nur eine geringe Zahl zum Wachsthum 
und Aufbau ver Pflanze: Stärke, Zucker, Inulin und Fette find 
Bauftoffe ver Zellhaut, die Eiweißjtoffe ftellen das Protoplasma 
und Chlorophyll dar. Sind die Neferveftoffe verbraucht, z. B. in 
ber leimenden Pflanze, jo kann weiterer Bilvungsftoff nur durch 
Aſſimilation befchafft werden. 

1260. Es eriftiven in ben Pflanzen vielerlei Subjtanzen, 
welche durch Veränderung organifirter Gebilde oder als Neben» 
producte des Stoffwechfels entftehen und in beiden Fällen feine 
Verwendung in der Dekonomie der Pflanzen ſelbſt finden, aber 
oft für andere Organismen nüglich und wichtig werben, wie viele 
Farbſtoffe, die ätherifchen Dele, Kautfchuf, Harz» und Gummi- 
arten, Säuren (die wahrfcheinlich in der Pflanze ven Uebergang 
von der Kohlenſäure und dem Waffer zu den Kohlenhybraten 
bilden), Alkaloide, Wachs, Gerb- und Pektinftoffe. Gewiſſe Stoffe 
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laffen Zwecke erreichen, vie ebenfo bebeutungsvoll für andere 
Organismen wie für die Pflanzen felbjt find, fo die zuderigen 
Subjtanzen ver Nectarien oder die Hebrigen an ven Antheren 
der Orchideen, durch welche letztere ver Pollen an ven Rüfjeln 
ber bejuchenden Inſecten haftet, während vie Zuderfäfte fie an- 
(oden, worauf fie mit Pollen beftäubt in verjelben Pflanze ober 
in anderen die Befruchtung vermitteln. 

1261. Fortwährend gehen in ver Pflanze Stoffausjcheidungen, 
Secretionen der verfchiedenften Producte durch vie lebendige 
Thätigfeit der Zellmembranen vor fich, dann Reforptionen, durch 
welche flüffige oder feſte Stoffe, Zellwände und Reſerveablage— 
rungen mittelft ver Thätigkeit der Nachbarzellen verfchwinden, 
welche fie auffangen. Mit der Fäulniß beginnt das Abjterben 
ber Zellen. Das Urparenhym und Cambium erzeugen baupt- 
fächlich Zellen, das PBarenhym und Cambium Kohlenhydrate, alfo 
Nahrungs: und Neferveftoffe. 

1262. Zum Behuf ver Stoffwandlung findet Bewegung 
des Flüffigen in der Pflanze ftatt, und der Hauptantrieb 
biezu geht von der Wurzel aus. Cine propellivende Kraft dee 
Säftelaufes, wie fie bei den Thieren Herz und elajtifche Gefäßwände 
üben, fehlt in ver Pflanze, aber durch die Verbunftung wird bie 
Saftbewegung beveutend gefördert. Der aufjteigende Strom bes 
rohen von der Wurzel eingefaugten Saftes bewegt fich bei ven 
Dicotyledoneen im Holztheil, der abjteigende im Baſttheil des 
Gefäßbündels und führt den im oberirdiſchen Syſtem, namentlich 
in den Blättern bereiteten Lebensjaft, Milchfaft, auch der Wurzel 
zu, welche ihn ebenfo ſehr bedarf; die Markſtrahlen vermitteln 
eine horizontale Saftverbindung. 

1263. Eine ſogen. Kykloſe, wie ſie Schultz nannte, analog 
dem thieriſchen Blutkreislauf, exiſtirt in den ein zuſammen— 
hängendes Syſtem bildenden Milchſaftgefäßen nicht. .Die Saft— 
bewegung in dieſen Gefäßen häugt von Temperatur, Gewebe— 
ſpannungen, äußerem Druck ab, theils von Uebertragungen des 
mit ausgeſchiedenen Subſtanzen gemiſchten Bildungsſaftes. Außer 
dem findet in jeder Zelle rotatoriſche Bewegung des Zellſaftes 
ſtatt, ſo lange das Innere nicht durch ſecundäre Ablagerungen 
ganz erfüllt iſt. Die Bewegung der plaſtiſchen Subſtanzen durch 


—* 


Lebenserfcheinungen bei den Pflanzen. 477 


das geichloffene Zellgewebe iſt nothwendig Diffufionsbewegung, 
in den Siebröhren. und Milchjaftgefäßen Maſſenbewegung; vie 
Strömung richtet ſich hauptjächlich nach den Verbrauchsorten, 
gebt alſo befonvers in die Spigen der Knoſpen und Wurzeln, 
weil dort der Widerftand am ſchwächſten ift. Die Spannung ver 
Gewebe beförbert durch den Drud, ven fie auf die Säfte übt, 
deren Bewegung; dieje quellen aus burchjchnittenen Siebröhren 
und Milchjaftgefäßen mafjenhaft hervor. 

1264. Im Pflanzenreiche fommen viel mehr Wohlgerüce, 
im Thierreiche viel mehr Mißgerüche vor; Entwidlung viech- 
barer Stoffe, meift in ätherifchen Delen beftehend, liegt viel mehr 
im Wefen ver Pflanzen als in dem der Thiere; es gibt unend- 
ich viel riechende Blumen und fehr wenig Thiere, welche jpeci- 
fiſche riechbare Subjtanzen bilden. Die den Riechftoff abjon- 
dernden Organe find in beiden Reichen meiſt mit dem Gejchlechts- 
apparat verbunden. Giftige ober häßliche Pflanzen und Thiere 
(Solaneen, Schlangen, Wanzen) viechen oft übel. Gewiſſe Arten 
von Mephitidia Dec. (Lasianthus alior.) auf Java, dann 
Gumira foetida Hassk. zeichnen fich durch wiverlichen Geruch, 
jelbjt kothartigen Geftant aus, die Rafflefien, Stapelien durch 
Aasgeruch. 

1265. Die Pflanzen nehmen bei ihrer Reſpiration wie 
bie Thiere beſtändig Sauerftoff in ihre Gewebe auf, deſſen Oxy— 
dation chemifche Aenverungen ver afjimilirten Stoffe veranlaft; 
dabei findet auch Bildung und Aushauchung von Kohlenſäure 
und Waflererzeugung ftatt. Stoffwechjel und Wachsthum find 
defto energifcher, je mehr Sauerjtoff in die Pflanze dringt; 
mangelt dieſer, jo frankt die Pflanze und ftirbt zuletzt. Bewegliche 
Blätter hören beim Fehlen des Sauerftoffs auf, fich zu bewegen. 

1266. In ven Perioden der Keimung und des Wachstums 
verhält fich die Pflanze chemiſch fehr verichieven. Beim Keimen 
wird durch Mebertritt des Sauerftoffs zum Kohlenstoff Kohlenſäure 
gebildet, e8 findet eine Art Berbrennungsproceß und Temperatur: 
erhöhung ftatt. Dabei wird auch ein Theil des Amylums oder 
der Gellulofe in Stärkegummi und Stärkezuder verwandelt. Der 
Stärkezuder, durch Aufnahme von Sauerftoff jo reichlich beim 
Malzen ver Gerjte entjtehend, durchdringt im gelöften Zuftande 
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die Zellwände und dient zunächit, das Keimmwürzelchen zu ernähren. 
Während der Keim Sauerftoff bindet und Kohlenſäure aushaucht, 
bindet die fpätere Pflanze Kohlenſtoff und haucht Sauerftoff aus. 

1267. Die Blüthen nehmen ſowohl bei Tage als bei Nacht 
Sauerjtoff auf und bilden dann mit ihm und ans ihrer Subftan; 
Kobhlenfäure, die Dann ausgehaucht wird. Doch nimmt auch wäh 
rend des Blühens die Pflanze mehr Kohlenfäure auf als jie ab: 
gibt. Mean betrachtet dieſe Aushauchungen weniger als noth- 
wendige Acte ver Vegetation, ſondern fchreibt fie vielmehr mur 
dem Einfluß des Sauerjtofjs auf die organischen Wejen überhaupt 
zu. (Liebig.) 

1268. Während dem Fruchtreifen wird Sauerjtoff abjorbirt 
und Kohlenfäure ausgehaucht. Iſt die Frucht ihrem Neifezuftane 
Ihon fehr nahe, jo wandelt fie jchnell den Sauerftoff ver Atmo- 
Iphäre in Kohlenfäure um und entwidelt jolche auch durch die 
jogen. Pektingährung aus ihren eigenen Beftandtheilen. Unter 
dem Einfluß einer ſtickſtoffhaltigen Subſtanz können fich die 
pflanzenfauren Salze in fohlenfaure Salze verwandeln, und wahr: 
ſcheinlich macht ein ähnlicher Proceß beim Fruchtreifen vie Pflanzen- 
jänren verjchwinden und läßt die zucerhaltigen Subftanzen ber- 
vortreten. 

1269. Die Athmung der Pflanze verurſacht, wie beim Thiere, 
einen Verluſt von aſſimilirter Subſtanz, indem die Reſerveſtoffe 
zerſetzt und zu Kohlenſäure und Waſſer verbrannt werden. Die 
dadurch entſtehende Wärme wird aber kaum merkbar, weil 
die Pflanzen jo ſehr für die Abkühlung organifirt find. „Ale 
echt organischen Körper entjtehen mit Anstreten von Wärme aus 
den Urftoffen, aus Kohlenſäure, Ammoniak und Waller... - 
Die Kühle eines dichtbelaubten Waldes, einer üppigen Wiele, 
eines veichen Kleefelves ijt durch Die in den freiwerdenden Sauer: 
ſtoff als raumerfüllende, fpannungbewirkende Molecularkraft über 
gehende Wärme der Sonnenftrahlen zu erklären. Der Wald iſt 
kühler als ein fchattengebendes Zelt. Die Berbunftung ven 
Waffer erzengt nur einen Theil der Kühle. Je üppiger bie 
Pflanze wächit, vefto mehr Kühle erzeugt fie.” (Mohr.) 

1270. Die fpecifiiche Temperatur der Pflanzen ift gewöhnlich 
in allen ihren Theilen niedriger al$ die der umgebenden Luft 
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ud nur im Fall gehemmter VBerdunftung um Yırz— !/s Proc. 
höher. Die Wärme jteigt und fällt jeve 24 Stunden und er- 
reicht bei uns zwifchen 10—2 Uhr das Marimum, um Mitter- 
nacht das Minimum. (Unger.) Nur bei jehr großer Energie ver 
Athmung und bei Gegenwart ſchützender Hüllen z. B. am Kolben 
der Aroideen, in ber Blüthe ver Victoria, des Kürbiffes kann vie 
erzeugte Wärme tie Außentemperatur bis 10 und mehr Grabe 
überjteigen.. Die Pflanzen, deren jpecifiihe Wärmepropuetion 
noch weit unter ver der faltblütigen Thiere zurücbleibt, find dem— 
nach von der äußern Temperatur viel abhängiger als die Thiere. 
Daher ftehen bei uns im Winter die vegetativen Procefje ftill. 

1271. Bei Entftehung ver Blüthenfarben wirkt in erjter 
Sinie die Wärme, erft in zweiter das Licht (Martius); bringt 
man Blüthenfnofpen von Papaver braeteatum in fehwarze ge- 
ihloffene Bapiervüten, jo zeigen die Blumen nach der Enthüllung 
nichts dejtoweniger die prächtige Scharlachfarbe. (Morren.) 

1272. Alle Luftentwidlung ver Pflanzen findet nur im 
Sonnenlichte ftait, Waflerpflanzen von höherer Organifation ent- 
wideln nicht an ihrer Oberfläche Luft, fondern geben folche nur aus 
ven verlegten Kuftgängen von ſich. Die Luft, welche vie Pflanzen 
im Sonnenlichte ausjcheiden, enthält außer Sauerftoff noch eine 
verjchiedene Menge Stidftoff, und ihre quantitative Zufammen: 
fegung variirt nach Umſtänden fogar in verfelben Pflanze. Die 
aus Luftgängen und Lücken ver Yandpflanzen bei Verlegung her— 
dortretende Luft iſt ſtets ärmer an Sauerjtoff als die atmojphä- 
riſche. (Unger.) 

1273. Der Einfluß des Lichtes auf die Gewebeſpannung 
bewirkt, daß gewiſſe Organe ſich in der Ebene des ſtärkſten ein— 
fallenden Lichtes krümmen, wobei fie ſich dem Lichte zu- oder 
abwenden, was als pofitiver und negativer Heliotropismus 
unterfchievden wird. Die Internodien der Blätter und ihre DBlatt- 
tiefe find helistropifch, weshalb die Blätter möglichjt ihre Ober- 
jeite dem Lichte zuwenden. Es iſt befannt, wie außerordentlich 
ih manche im Dunkeln wachfende Pflanzentheile verlängern, um 
der Lichtquelle nahe zu kommen, wie z. DB. in einem Bergmwerte 
im Mansfeld'ſchen eine Lathraea squamaria 30 Ellen aufwärts 
wuchs. Beim Epheu hat ver Stamm die Neigung, fi nom 
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Lichte abzuwenden, jchmiegt fich daher an ven Baum oder Fels 
an, am welchen er emporwächlt, wobei jedoch die Blätter ihre 
Dberfeite dem Lichte zufehren. 

1274. Cine verwandte Erjcheinung ift das periopifche Aus- 
breiten und Zufammenlegen ver Blätter und Blüthendecen, je 
nach dem Vorhandenſein oder Fehlen des Lichtes, welche man 
mit dem Namen des Wachens und Schlafens der Pflanzen 
bezeichnet hat, und die auf wechjelnden Gewebefpannungen durch 
den Xichtreiz, bei den zufammengejesten Blättern hauptſächlich 
im angefchwollenen Theil ver Blattjtiele, den „Bewegungspolitern“, 
beruht. Die meteorifchen Blüthen des Linne find in Schlaf 
und Wachen von veränderlichen atmofphärifchen Zuſtänden ab- 
hängig, feine tropiſchen vom täglichen Stand der Sonne. 
Blüthen aus fernen Ländern von anderer Tageszeit zu ums ge 
bracht, öffnen und jchließen fich doch um die gleiche Stunde wie 
in ihrer Heimath, weil die Periobicität bei ihnen zur Natur ge 
worden ift. Im den Norppolgegenden jchlafen die Pflanzen auch 
im Hocjommer, wo die Sonne nicht untergeht, vegelmäßig, ob- 
ſchon nur furz, um Mitternadt. (Seemann.) 

1275. Dur Gewebeipannung kommt auch die Bewegung 
der Narben und Staubfäpen, das Zufammenflappen der Fliegen 
falle, Heben, Senken, Zufammtenlegen, Ausbreiten der Blätter 
bei den Sinnpflanzen, das Aufipringen ver Früchte zu Stante. 
Die reizbaren Staubbeutel von Apocynum androsaemifolium 
halten unzählige Fliegen an den Beinen fo lange fejt, bis jie 
jterben und fich daher nicht mehr vegen. Bei den Sonnenthau- 
arten krümmt fich das Dlatt über die an den Drüfenhaaren He 
benden Imfecten und erbrüdt fie; die virginifche Fliegenfalle hält 
Alles feit, was zwilchen ihre Blattlappen gelangt, Grashalme 
wie Infecten; es iſt bei ven Pflanzen nur bewußtloſe Reizbarkeit 
da. Bei manchen Orchideen bewegt fich im Befruchtungsact bie 
Lippe der Blüthe zittern. Daß manche Wurzeln in einer Heinen 
Diftanz Erde oder Körper, an welche fie fich befeftigen können, 
gleihfam fühlen und nach diefer Richtung wachſen, beweiſt, daß 
auch Feuchtigkeit oder fefte Körper auf die Gewebeſpannung wirken. 

1276. Die Gewebejpannung ändert fich nach ven äußeren 
Umſtänden, namentlich nach ver Intenfität des Lichtes, ver Wärme, 
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dem Waffergehalt x. Die ſogen. Schlafzuftänte der Blätter 
und Blüthen, wobei fich dieſe zufammenfalten, die Lichtkrüm— 
mungen, der jogen. Heliotropismus und Geotropismus, die perio- 
diihen Bewegungen des Hedysarum gyrans und Megaclinium 
faleatum zc. beruhen auf wechjelnder Gewebeſpannung, wobei 
bald die eine, bald die andere Seite der Theile Fürzer oder länger, 
enger oder weiter wird, die Zellenfchichten durch Aufnahme von 
Hlüffigkeiten jchwellen over fich theilweife entleeren. Die Blätter 
von Hedysarım und Megaclinium jegen ihre Bewegung im. 
Yichte und im Finftern fort. 

1277. Die Bewegungen der DOscillatorien, wo jeder Faden 
gekrümmt, an ber Spite etwas dünner, abgerundet, oft wafjerhell 
iſt, erfolgen, wie bei den meijten Infuforien, in einer oft mit 
dortrüden verbundenen Drehung um die Yängsare der Fäden, 
wodurch unter dem Mikroſtop der Anjchein eines pendvelartigen 
Hin» und Herfchwantens entjteht. Man hat fie dadurch erklären 
wollen, daß in regelmäßigem Wechjel bald bie eine, bald vie an- 
dere Seitenfläche ſämmtlicher Zellen des Fadens ausgebehnt und 
wieder zufammengezogen wird. Das Hin» und Herrüden ver 
Diatomaceen iſt entjchieven automatifch; die Bewegungen ver 
Spermatozoiden, der Vibrioniven, ver Myxomyceten und noch 
mehr der Schwärmfporen tragen mehr oder minder den Charakter 
ver Willtür. Cine unendlich zarte Reizbarkeit reagirt bier auf 
die feifeften äußeren Anregungen, welche doch ſtark genug find, 
fteten Wechjel innerer Zuſtände herbeizuführen. 
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1278. Der Bauplan der Pflanze entfaltet ſich mit dem 
Wachsthum. Eine große Rolle fpielt biebei die Scheitelzelle oder 
eine Gruppe von Scheitelzellen, in welchen Wurzel, Stengel, 
Blätter bloß angelegt umd erſt duch das Wachstum ausgebaut 
werben. Beſonders Nägeli hat erkannt, daß bei ver Entjtehung 
der Zellen- und Gewebsformen aus ihren Urzellen feſte architef- 
toniſche Geſetze walten, die Zellen in beftimmter Folge entjtehen, 
in beftimmter Ordnung fich aneinander reihen. Fortwährend 
zerlegen fich in einiger Entfernung von der Scheitelzelle bes 
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Stammes, der neu angelegten Blätter und Wurzeln die Mutter- 
zellen durch Theilung in neue Generationen, und durch Differen: 
zirung des jungen Theilungsgewebes entſteht das Grundgewebe, 
die Fibrovafalftwänge und die Oberhaut. Die Fibrovafalitränge 
jegen ſich von den Austrittsftellen der Blätter abwärts in ven 
Stamm und aufwärts in die Blätter fort, im Stamme verbinden 
fie fich häufig untereinander und bilden ein zuſammenhängendes 
Spitem. 
1279. Jedes Glied einer Pflanze wächſt von feiner Baſis 
aus nur nach einer Richtung bin, micht auch nach der entgegen 
gefegten, alfo nur an feinem Ende. Das gleiche Geſetz gilt aud 
für das Caulom und Thalloem. (Findet bei manchem Thallom 
ein Wachsthum auch am Grunde ftatt,. jo befteht dieſes nur in 
der Bildung von Haftorganen.) Vielleicht iſt auch die Wurzel 
der Phanerogamen nicht als Verlängerung des Stammes in 
entgegengefetter Richtung, ſondern als feitliches Gebilve zu 
deuten. | 

1280, Indem die äußeren und inneren Schichten eines 
Pflanzentheiles mit verfchiedener Gejchwindigkeit wachjen, geratben 
fie nothwendig in Spannung gegeneinander, die raſcher wach— 
jenden werden nach gewiffen Richtungen bin zufammengedrüdt 
und verurfachen eine Dehnung der langjamer wachjenven, bie 
ihrerjeits dieſelbe durch Glaftieität auszugleichen fuchen. Trennt 
man folche Schichten voneinander, jo dehnen fich die zufammen- 
gebrücten aus, die langfamer gewachjenen ziehen fich zufammen, 
Daß bei einem fehnell wachjenden Stengel, den man aufjchligt, 
die Streifen fich nach außen Frümmen, beruht auf der Gewebe— 
fpannung feiner Schichten: die inneren dehnen fich und werben 
conver. Durch Zufammenwirken des verjchievenen Wachsthums 
ver Zellen und Gewebe, ihrer Elaſticität und Dehnbarkeit ift ein 
beftimmter Grad von Steifheit oder Schlaffheit eines Pflanzen 
theils gegeben. 

1281. Die fortfchreitende Theilung der phyſiologiſchen Lei⸗ 
ftungen, verbunden mit der Anpaffung an .die jo verſchiedenen 
Lebensbedingungen, erzeugt bei ven Phanerogamen eine viel weiter 
gehende Metamorphofe ihrer Glieder, hauptfächlich ver Blätter 
und Stammtheile, als bei den Kryptogamen; daher rührt die 


— 
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Darſtellung von Niederblättern, Laubblättern, Hochblättern, Knoſpen, 
Ausläufern, Zwiebeln, Knollen ꝛc. 


1282. Der Blüthenbildung gehen Hochblätter voraus, die 
Blüthe ſelbſt iſt als Sproßende zu betrachten, deſſen Blätter ſich 
in Geſchlechtsorgane: Staub--und Fruchtblätter (Carpellen) um— 
wandeln und oft von Hüllen: Kelch und Krone, umſchloſſen 
werden. In der Regel erzeugen die Fruchtblätter aus ſich die 
Eichen (Samenknoſpen) und ſind dann wirkliche Geſchlechtsblätter; 
bei den Primulaceen und Synanthereen hingegen ſproſſen die 
Samenknoſpen unmittelbar aus der Blüthenaxe hervor, und die 
Carpellen ſtellen bloß das Gehäuſe um jene, den Fruchtknoten 
dar, in welchen Fällen Cramer die Samenknoſpen ebenfalls als 
Blätter anſieht und ſolchen Blüthen fünf Blattkreiſe — 
Kelch, Krone, Staubblatt, Fruchtblatt, Samenblatt. 


1283. Die beiden Grundformen der Verzweigung, ſowehl 
beim Thallom als beim Blatt, Stamm, der Wurzel, ſind Dicho— 
tomie und Monopodie. Eine Wurzel oder ein Blatt- over 
Stammtheil verzweigen fich dichotomisch, wenn am Ende einer 
Are fich. zweit neue gleichwerthige Aren bilden, die nicht als ihre 
dortfegung anzufehen find. Monopodial ift ein Syftem verzweigt, 
wenn die Are an ihrem Scheitel fortwächit, während unter dieſem 
jeitliche gleichnamige Gebilde, Zweige, entjtehen, für welche vie 
wiprüngliche Are das gemeinfame Fußſtück, Monopodium, ift. 
In der erjten Anlage iſt die Berzweigung der Phanerogamen 
monopodial und kann fo bleiben, over die Arenfyfteme können fich 
ſympodial entwideln, in welch letterem Falle der Achjelfproß 
vajcher wächjt als der Mutterjproß. Die ungemeine Verſchieden— 
beit ver phanerogamifchen Blüthenftänve ift Folge ver fpäteren 
Ausbildung, nicht der erjten Anlage. 


1284. Die Berziweigung der Phanerogamenwurzel ift fo- 
wohl der Anlage als der Entwiclung nah immer monopodial. 
Bei den Kryptogamen fann man die Vorgänge des Wachsthums 
in Wurzelſpitze und Knofpe rücwärts bis zu den einzelnen Zellen 
eriennen, während man bei ven Phanerogamen ftatt einer ein- 
zelnen Scheitelzelle an Stamm, Wurzel’ und Blatt meijt ein 
Urgewebe Heiner Zellen findet. 

31* 
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1285. Die Theile der Frucht find ſchon vor der Befruchtung 
angelegt und werden jpäter in Folge von ihr oder auch, wenn 
fie nicht eintritt, num weiter verändert. Morphologifch ganz neue 
Bildungen find hingegen das in den Eichen erzeugte Endoſperm 
und der Embryo. 

1286. Die in jeder Pflanze fpecififch beftimmten Wachs— 
thumsvorgänge wiederholen fich eine Zeitlang in verjelben Ord— 
nung; mögen auc Hunderte von Internodien, Blättern, Wurzeln, 
gebildet werden, fo gejchieht viejes nach vemjelben Wachsthums— 
gejeß, nur mit Heinen Modificationen, namentlich wenn bie fpäter 
entjtandenen Theile eine andere phufiologifche Function überneh 
men. — Nach einiger Zeit aber tritt ein anderes Wachsthums- 
gejeg ein, und nachdem dieſes feine Wirkſamkeit geäußert bat, 
kommt wieder das erjte in Kraft. Darauf beruht ver fogen. 
Generationswecjel im engeren Sinn, ver bei jeder Pflanze 
wenigjtens einmal, meift aber öfter ftattfindet und in einer be 
ftimmten Zelle eintritt. So entfteht 3. B. bei den Laubmoofen 
der Blätter, Antheridien und Archegonien entwidelnde Stamm 
aus einer Zelle des conferven- oder thallusartigen Protonema 
nach einem ganz andern Wachsthumsgefek, und wieder nach einem 
andern aus der befruchteten Zelle die jporentragenve jogen. Frucht 
mit der fie tragenden Are. Bei ven höheren Kryptogamen kom— 
men zwei unter fich ſehr verjchievene Wechjel-Generationen vor: 
das Heine aus ver umgejchlechtlich erzeugten Spore entftandene 
Thallom, Prothallium, entwidelt aus fich Gefchlechtsorgane; 
aus einer befruchteten Eizelle dieſer geht der ungefchlechtliche 
Farrnſtamm mit Blättern und Wurzeln hervor, welcher Sporen 
erzeugt. Diejem Prothallium entjpricht bei den Phanerogamen 
das Endofperm, eine Art Thallus; die aus Stamm, Bflättern 
und Wurzeln bejtehende Pflanze ift die eine Generation, das in 
ihr eingefchloffen bleibende Endoſperm die zweite. (Weniger 
richtig tft das BVerhältnig von Laub- und Blüthenfproffen als 
Generationswechfel zu bezeichnen, da Laub» und Blüthenfproß 
nach demſelben Wachsthumsgeſetz gebilvet, nur phyſiologiſch, nicht 
morphologijch verjchteden find und daher, wie Sachs mit Recht 
bemerkt, dieſes Verhältniß richtiger ald Metamorphoſe be— 
zeichnet wird, während Generationswechſel vie morpholo— 
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giſche Berfchievenheit ver ſtets aus einzelnen Bellen hervor: 
gehenden Generationen in einem Entwiclungskreife bezeichnet.) 

1287, Bon Verzweigung Spricht man, wenn ein neu ent» 
fandenes Glied dem erzeugenven gleich ift, von Neubildung im 
Segenfall. Da jedoch felbft Wurzel, Stamm, Blatt nur grab- 
weife, nicht abſolut verfchieden find, fondern ſich auseinander 
entwideln, jich ineinander umbilven können, fo ift auch der Unter- 
ihied von Berzweigung und Neubildung fein abfoluter. 

1288. Im Fortgang der Entwidlung macht fich nicht nur 
Differenzirung, Auffchliegen zur Verſchiedenheit, ſondern auch 
Aufammenfaffung des anfänglich Getrennten zur Einheit geltend, 
nicht nur in der Verbindung der Functionen zur Darftellung 
compficirtever Producte, jondern auch mechanisch durch Verwach- 
fung getvennt angelegter Theile, 3. B. der urfprünglich gefon- 
derten Elemente von Kelch und Krone, oder Verwachſung ganzer 
Blüthenchklen miteinander, Verwachſung ver Fruchtblätter, und 
bei Algen und Pilzen Copulation, um Fortpflanzungszellen zu 
bilden, die einen neuen vegetativen Cyklus anzubeben vermögen. 

1289. Der Begriff ver Metamorphoje befteht weſent— 
lich darin, daß die appendiculären ober peripherifchen Organe ver 
Are, die Blätter, zu einer höheren Bedeutung erhoben und dadurch 
zur geichlechtlichen Fortpflanzung befähigt werben, was in ber 
Blüthe gefchieht, während fie am Stamme nah U. Braun’s 
Bezeichnung als Nieverblätter (Schuppen, Knofpenfcheiden, Zivie- 
bein, Ausläufer, knollenartige Rhizome), Laubblätter, Hochblätter 
(Blüthenhüllen, Bracteen, Spelzen, Spreublätter) erfcheinen- 
Diefe Steigerung tritt nicht etwa durch eine allmälige Veränderung 
der peripherifchen Organe ein, denn bie Hochblätter ähneln ven 
Niederblättern, fondern fprungweife ändert fich die ganze Be— 
Ihaffenheit und Function, fprungweife werben mehrere ſcharf 
abgefetste Formenkreiſe erreicht, die man als Blüthe zufammen- 
faßt. Sie gliedert fich in die Blüthendecke, welche einfach 
(perianthium) oder mehrfach fein kann, entweder beftehend aus 
Kelch und Krone, oder Außenkelch, eigentlihem Kelch, Krone, 
Nebenkrone; dann die Stauborgane, bisweilen mit Neben- 
ſtaubfäden, endlich die Fruchtblätter, Carpellen, eigentliche 
Arenorgane mit dem Mutterfuchen und ven Eichen. Es fehlt 
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jedoch nicht an Meittelformen zwiſchen diefen Kreifen, 3. B. zwi⸗ 
ſchen Kelch und Krone bei den Ranuncnlaceen, ober zwiſchen 
Krone und Staubblättern bei ven Seerofen. Im jener kant 
haften Bildung, welche man Antholyfe genannt hat, werden vie 
normalen Bejtimmungen noch mehr verlett. 

1290. Die Elemente ver Blüthenchklen haben das Eigene, 
daß fie fogleich ſich in Wirtel ftellen, mögen auch die Yaubblätter 
zerjtreut jtehen. Zugleich behaupten fie unter fich immer bie 
angegebene Reihenfolge von unten nach oben: Kelch, Krone, 
Staubblätter, Fruchtblätter, von ver ſelbſt die monftröfen Blüthen 
nicht abweichen. 

1291. Beim Herabjinfen einzelner Cyflen auf tiefere 

Stufen wird leicht die nächſt untere Stufe überfprungen, wenn 
zwifchen entfernteren Stufen eine innigere Beziehung befteht ale 
zwifchen unmittelbar übereinander ftehenden, wie 3. B. die Piftille 
die Form der Kelchblätter annehmen, weil zwiſchen beiten eime 
nähere Verwandtſchaft beiteht als zwijchen Piftill und Staub- 
gefäß, welche Gegenſatzbildungen find. Bei gewiſſen un: 
mittelbar übereinander ſtehenden Cyklen tritt leichter rückſchreitende 
Metamorphofe ein als bei anderen, wie denn Staubblätter leichter 
zu Kronenblättern werben als dieſe zu Kelchblättern oder Frucht⸗ 
blätter zu Staubblättern. Die verjchiedenen Metamorphoſenſtufen 
find eben nicht einfach gleichwerthige, fondern innerlich verjchiedene, 
und ihre Berwandtjchaftsverhältniffe find nicht immer mit der 
nächſten Nachbarjchaft verbunden. 
1292. Das Ueberfchlagen eines Gefchlechtes in das andere 
erfolgt durch äußere und innere Borgänge bei den Pflanzen nicht 
jehr jelten. Beim Hanf bevarf es nur einer Verſtümmelung 
der männlichen Pflanze, um in ven Nachtrieben anfangs Zwitter- 
blüthen, fpäter bloß weibliche entjtehen zu lafjen. (Autenrieth.) 
Männlihe Wachholderjtauden wurden nach einigen Jahren weib- 
ih. Man findet deren, welche zugleich männliche und weibliche 
Blüthen haben. (Jung.) Bei Mannheim wurde die Trauerweide 
mohöciich beobachtet. (Döll.) Im der Rheinpfalz fand man 
1853— 54 viele männliche Mlaisähren, an denen ein Theil ber 
Blüthen in weibliche umgewandelt war. 

1295. Der Sproß, welcher noch am eheiten dem thieriſchen 
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Individuum entjpricht, ift ein aus einem Vegetationscentrum ber: 
vorgehenver, eine eigene Entwiclungslinie darſtellender Arentheil. 
Diefes Centrum ift Wolff's punctum vegetationis, das ſogen. 
Herz oder beim Seitenfproß Auge, in dem die ganze Zukunft 
der Pflanze fchlummert, aus dem Blatt für Blatt, Stufe für 
Stufe geſetzmäßig hervortreten, bis das Ganze mit ven Frucht: 
blättern fchließt, wobei jenes Centrum von feinem Urfprunge aus 
bis zu dieſen fortgerüdt ift und eine mit ven hervorgebilveten 
Organen befette Are hinter fich läßt. Das untere Ende des 
Sprojfes im weitelten Sinn, wozu auch ver Stumm gehört, er- 
icht ohne beftimmten Abichluß in der Wurzel, das obere ſchließt 
mit Blüthe und Frucht ab. Es gibt Sproffe, die nur niedere 
Stufen, 3. B. nur Blätter darjtellen, andere, die (oft die Blätter 
überfpringend) Blüthen entwideln. So gut e8 Pflanzen ohne Blüthe 
und ohne eigentliche Frucht gibt, wie die Kryptogamen, jo gibt e8 auch 
phanerogamiiche Schimarogergewächfe, vie ohne Blätter gleich ver 
Darftellung von Blüthe und Frucht zueilen, wie z. B. Hydnora. 

1294. Die Knofpe ift ein unentwidelter Sproß. Der aus 
der Keimzelle hervorgegangene Embryo ift ver Sproß im eminenten 
Sinn; die anderen Sprofje vermitteln die Fortpflanzung in ein- 
faherer Form, mit weniger Entwidlungsftufen als der Haupt- 
ſproß, verfolgen einfeitige, daher fich ergänzende Richtungen und 
bilden alle zufammen einen Verein verfchieden bejchaffener pflanz- 
licher Individuen auf vemfelben Pflanzenftode. Wie an diefem 
die einzelnen Sproßgenerationen, fo find wieder an jedem Sproß 
die einzelnen Blätter Verjüngungsmomente der in Oscillationen, 
fortjchreitenden Lebensbewegung. Obſchon der Pflanzenjtod — 
ein lebender Stammbaum — als Ganzes dem höchiten Ziele zu: 
I&reitet (die fogen. Metamorphofe), jo ſinken doch einzelne Sproſſe 
manchmal auf tiefere Stufen herab, als an Borgänger bereits 
erreicht hatten. 

1295. Der Generationswecjel ift bei ven Pflanzen 
eine fehr allgemeine Erſcheinung; auf Sproßgenerationen, die 
nur die Vermehrung vermitteln, folgen folche, welche ven abge- 
tiffenen Faden wieder aufnehmen und zur Darftellung von Blüthe 
und Frucht fommen. Mean findet Pflanzen mit 2—5 gliederigem 
Senerationswechfel, jo daß zwiſchen die Generationen, welche 
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Blüthen umd Früchte bringen, 2—5 (und bei vielen Bäumen 
auch noch mehr) Sproßgenerationen eingefchoben find, vie bloß 
Dlätter tragen. Was frühere Generationen nicht vollbringen 
fönnen, führen fpätere aus. Eine Tulpenzwiebel;. 2. it 
ein Gebilde, welches in feinen Schuppenblättern Nabrungsitoff 
für den im Innern verborgenen Sproß auffpeishert. Dieler 
ſtreckt ſich, durch ſie hiezu befähigt, zum Stengel mit einigen 
Laubblättern aus, probucirt im einer dritten Wachsthumsperiode 
endlich die Blüthe und fchließt mit der Erzeugung der Keime. 
Die Laubblätter aber bereiten noch Nahrungsitoffe für das fol: 
gende Jahr vor, die in den Zwiebelſchalen abgelagert werben, 
um nach einer Nuheperiode im nächjten Frühjahr wieder das 
Wachsthum eines Sproffes möglich zu machen. Bäume produ— 
ciren oft viele Jahre hindurch nur Hol und Laubblätter, bis 
fie ftarf genug find, Blüthen und Früchte zu erzeugen. 

1296. Die Pflanzen find gerade in ihren böchjten Formen 
befonders geneigt zur Bildung veich geglieverter Familien— 
ftöde, organifch verbundener und mannigfach georbneter lebender 
Stammbäume mit zahlreichen Generationen verſchieden gearteter 
Individuen. 

1297. Mit dem Generationswechjel ift auch die Erjcheinung 
verfhiedenartiger Individuen im derſelben Generation 
verbunden. Es gehört hieher die Monöcie, Diöcie, der Dimor- 
phismus und Polymorphismus der Blüthen. Bei monöcijchen 
Bäumen, z. B. den Kiefern, find nicht nur männliche und weib- 
‚liche Blüthen getrennt, fondern vieje fommen aus Zweigen jehr 
verfchtedenen Ranges, jehr verjchievener Stellung im Yamilienftod. 

1298. Der Begriff der Individnalität ift übrigens im 
Pflanzenreich wie im niedrigen Thierreich häufig ſchwankend und 
vieldeutig. Will man den Sproß als Individuum erklären, jo 
muß diefes auch nicht nur mit den Wurzelzweigen und Adventiv— 
wurzeln, ſondern mit jedem Blatt, Stachel, Haar gefchehen. Alle 
diefe morphologifehen Individuen zufammen bilden das phyſiolo— 
gifche Individuum, in welchem fich alle zur Einheit für die Er- 
reichung des Gefammtzwedes zufammenfchließen. (Vergl. 8. 984 ff.) 


en 
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1299. Obſchon während der in ihr vorgehenden Proceſſe ſich 
die Pflanze im Ganzen in ihrer ſpecifiſchen und individuellen 
Beſtimmtheit erhält, und ſehr oft das Ziel ihrer Entwicklung er— 
reicht, iſt ſie doch mancherlei Störungen unterworfen, theils in 
Folge einer anomalen Bewegung ihrer eigenen Potenzen, theils 
in Folge äußerer Einwirkungen. Mehen betrachtete die Krank— 
heiten der Pflanzen ganz coneret, ohne Rückſicht auf die Bildung 
und Entwicklung, etwa wie in der älteren Pathologie die menſch— 
lichen Krankheiten als gegebene empiriſche Erſcheinungen ohne 
Rückſicht auf die Lebensgeſetze ganz äußerlich aufgefaßt wurden. 
Moquin Tandon behandelte ſowohl die Abänderungen als die 
eigentlichen Mißbildungen der Gewächſe in methodiſcher Ordnung, 
mit ſteter Hinweiſung auf die Geſetze der normalen Bildung und 
Entwicklung. Wigand faßte vorzüglich nur jene Bildungs— 
abweichungen in das Auge, in welchen beſtimmte normale Form— 
geſetze, beſonders das Verhältniß der Organe zueinander, die 
Architektonik oder die ſogen. Metamorphoſe der Pflanze, verändert 
ſind. Ihm ſtehen auch die Mißbildungen innerhalb der allge— 
meinen Geſetzmäßigkeit der Natur, als nothwendige Folgen zu— 
fällig erſcheinender, jedoch im ganzen Naturleben begründeter Be— 
dingungen. 

1300. Blüthentheile können in Farbe oder Geſtalt oder in 
beiden, Blättern und Stengeltheilen ähnlich werden, oder einzelne 
Cyklen erlangen eine ihnen fremde — meiſt durch Hemmung 
niedrigere — Stufe der Metamorphofe, manchmal fo, daß bie 
Befruhtungsorgane die Natur der Blumenkrone oder ſelbſt des 
Kelches annehmen. Selten zeigen nievere Cyklen durch Beſchleu— 
nigung die Natur höherer, 3. B. die Blumenblätter die Natur ver 
Staubgefäße. Blüthenſtaub und Placenten können an ven ver: 
ſchiedenſten Blattftufen erzeugt werden, Eichen ſowohl an Haupt- 
als Nebenaren. Manchmal erfcheinen ftatt eines, mehrere Cyklen 
verjelben Stufe, mehrere Kreife von Kelch-, Blumen-, Staub: 
blättern. Manchmal find nur einzelne Stellen eines Organs 
mißbildet. Bisweilen entwideln fich in ber Blüthe — ihr fremd— 
artig — Interfoliartheile, jo daß die einzelnen Cyklen auseinander 
geihoben find. (Apoftafis, Engelmann.) Hie und da kommt 
aus der Blüthe noch ein Sproß, während doch mit ihr alle weitere 


490 Das Neich der Begetabilien. 


Fortentwicklung in Folge der Erfehöpfung abgefchloffen fein joll, 
oder es entwickeln fich aus ven Elementen ver Blüthe Arillar: 
knoſpen und Zweige, wie in der Regel nur aus dem Stengel, 
(Ekblaſteſis.) 

1301. Wie durch pathologiſche Vorgänge regelmäßige Blüthen . 
unregelmäßig, fo können unvregelmäßige regelmäßig werden, welches 
legtere Verhältniß man Pelorienbildung genannt hat, und 
die vorzüglich bei ven Perfonaten und Labiaten, manchmal aud 
bei den Orchideen vorkommt. Manchmal bilvet fich auch bei ven 
Yabiatifloren das fünfte Staubgefäß, welches in der Kegel ver- 
kümmert ift oder fehlt, vollfommen aus, fo daß mit dem fünf- 
lappigen Blüthenfaum auch fünf gleich lange Staubgefühe ent» 
wickelt find. 

1302. Nicht bloß die äußeren phyſikaliſchen Bedingungen, 
übermäßige Hite oder Kälte, zu große Trodenheit over Feuchtig- 
feit, unvegelmäßiger Gang der Witterung, ftürmifche Bewe— 
gungen in der Atmofphäre, geſundheitswidrige Subftanzen in Luft, 
Erde und Wafler, fondern auch parafitiiche Organismen ber 
Pflanzen und die Eingriffe von Thieren und Menfchen führen 
Mißbildungen und Krankheiten herbei. Die Infecten z. B. ver: 
anlafjen häufig VBerfrüppelungen, Anfchwellungen, blajenförmige 
Auftreibungen, Fleiſchgewächſe, Gallen. 


Bermehrung und Fortpflanzung. 


1303. Die Vorgänge zur Erhaltung der Art laſſen ſich in 
letzter Inftanz auf die Zelle zurüdführen; nicht nur der Sproß 
und die gefchlechtlich erzeugte Embryonalpflanze beginnen mit 
einer Zelle, ſondern das Pflanzenveich überhaupt muß feinen Ur: 
ſprung aus einzelligen Urformen genommen haben. 

1304. Nichts veftoweniger unterjcheivet fich die gejchlechtliche 
Fortpflanzung von der vegetativen Vermehrung durch den weſent⸗ 
lichen Umftand, daß bei erſterer eine immer fich fteigernde quali— 
tative Differenzirung ver vegetativen Zellgenerationen eintritt, bie 
endlich in den Ei- und Pollenzelfen ihren Gipfelpunct erreicht. 
In der Ei- und Pollenbildung der Pflanze geſchieht eine Ber: 
innerlihung und Zufammenfafjung ihres Weſens, eine ibeelle 
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Einbildung in winzigen Theilen, wie bei ver Ei- und Samen 
bildung des Thieres. 

1305. Bei Pilzen und Flechten bilden fich die freien Enb- 
zellen als Fortpflanzungsorgane aus. Bei Schimmeln und an- 
deren nieberen Pilzen bleiben vie fadenförmigen Zellen für jich 
ever bilden fich verfilgend ein Pilzlager (mycelium) oder Flechten: 
lager (thallus), aus dem bei ven höchften Pilzen eine Kugel-, 
Hut» oder Becherform hervorgeht, welche die Sporen und fogen. 
Spermatien entwicelt, welche lettere von Manchen für männliche 
Organe gehalten werden. Manche Bilze entwideln 2—3 ver- 
ſchiedene Sporenarten, fo Penieillium, Fusisporium, Perono- 
spora, Triehotheeium etc. 

1306. Das Mutterforn, beim Roggen, Weizen, Gerfte, 
manchen wilden Gräfern vorkommend, für einen eigenen Pilz, 
Selerotium Clavus gehalten, entjteht aus einer als „KHonig- 
thau“ bezeichneten Schleimmafje am Fruchtknoten, vie zahllofe 
einzellige Conidien oder Styloſporen enthält, welche durch Abſchnü— 
rung frei werden und auch als vermeintlich eigener Pilz Sphacelia 
segetum benannt wurden. Aus ihnen erwächlt im angegriffenen 
Fruchtknoten das Selerotium, auf deſſen Scheitel öfters noch Spha- 
celien figen. Fällt nun das Selerotium in feuchte Erde, fo ent» 
widelt fich aus ihm ein fleifchiger Kernpilz, Claviceps purpurea, 
mit dickem Stiel und fugeligem Köpfchen, in dem die Perithecien 
eingefenkt find, welche Hunderttaufende ſehr Heiner Linienförmiger 
Sporen enthalten, die wenn fie durch ven Wind auf junge Frucht: 
Insten gelangen, wieder zu Stylofporen und Sclerotien ich 
entwickeln. (Tulaſne.) 

1307. Nach de Bary kommen bei den Uredineen mehrerlei 
Früchte vor, viererlei bei mehreren Puccinia und Uromyces, 
die man zum Theil mit den alten Genusnamen bezeichnen kann: 
Teleutoſppren (Uromyces und Puceinia), Sporidium, Aeei- 
dium und Uredo. Diefe verfchievenen Formen werden durch 
wechjelnde Generationen erzeugt; manche Uredineen bringen fie 
auf verjelben Pflanze hervor. In einer anderen Reihe finden 
N die aufeinanderfolgenden Fruchtbildungen auf ganz verjchies 
denen Pflanzen, fo bei Puceinia graminis, deren Aecidium (Laub- 
toit) unter dem alten Namen Aecidium Berberidis bekannt ift; fo 
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findet fich ferner das Aecidium von Puccinia straminis nur 
auf Borragineen (Anchusa, Lycopsis); es ift Perſoon's Aeeci- 
dium asperifoliorum. Das gleiche Verhältniß bejteht zwijchen 
Puceinia coronata und Aecid. Rhamni. Nach mehreren ver: 
jchieven gearteten Zwiſchengenerationen erzeugt der Brand ber 
Gras: und Getreivearten zuletzt den Yaubroft mehrerer Sträucher, 
namentlich des Sauerborns, von wo dann die Sporen über bie 
Felder und Wieſen ausgeftreut werben, fo daß die Berberige als 
ein Feind der Landwirtbichaft angefehen wird. 

1308. Bei den Algen und beblätterten Lebermoofen löſen 
ſich Brutzellen ab, die zu felbftändigen Pflanzen erwachien, dann 
findet Vermehrung durch fogen. Shwärmfporen ftatt. Diele 
entftehen ohne Befrudhtung im Innern einer Mutterzelle, 
ichlüpfen aus verjelben heraus, Schwimmen mittelft Wimpern (bei 
Vaucheria ftehen viejelben in großer Zahl am ganzen Körper, 
bei Hysginum [Protococeus] pluviale und nivale Perty, bei 
Codium und Cutleria find nur zwei am Borberende ba, bei 
Chaetophora vier, bei Oedogonium vesicatum viele) einige 
Stunden oder Tage herum, werben dann rubig, feimen und er: 
wachjen zu einer neuen Pflanze. Erft jest entjteht um fie eine 
Membran, während fie früher nadt find. Die Schwärmfporen 
von Chytridium und anderen Schmarogeralgen bringen in ihre 
Träger ein. — Die ruhenden Algenfporen find meift zur Ueber: 
winterung beftimmt, die ſchnell keimenden Schwärmfporen zur 
Fortpflanzung im Frühling und Sommer. 

1309. Da die Schwärmfporen eben fo gut aus Protoplasıma 
bejtehen, wie die Infuforien, und durch Äußere Umſtände nicht 
gehindert find, fich zu bewegen, fo wird es vergeblich fein, zwifchen 
ihrer und der Infuforien Bewegung einen principiellen Unter: 
ſchied machen zu wollen, die Bewegung der Schwärmfporen im 
Gegenſatz der Infuforien eine bloß „Icheinbar willkürliche” zu 
nennen. So lange fie Schwärmfporen find, ftehen fie in ver 
Kategorie des thierifchen Lebens. 

1310. Die Urmleuchter vermehren fich durch abgelöfte 
Stengelgliever, die Moofe durch Brutzellen, manche Farın burd 
Brutknoſpen, die Schafthalme durch eben foldhe und Ausläufer. 
Unter ven Knofpen ver Phanerogamen, den jüngjten Productionen 
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von Stamm und Wurzel, die hienah Stamm- oder Wurzelfnofpen 
und am Stamme wieder Zweig: und Blüthenknoſpen find, unter: 
ſcheidet man jolche, welche fih von ver Mutterpflanze trennen 
und für fich zu einer ſelbſtändigen Pflanze werden, wie die Brut- 
Inofpen der Zwiebeln, ver Dentaria bulbifera, dann folche, welche 
am Stamme entjteher und mit der Mutterpflanze eine Zeitlang 
verbunden bleiben und einen neuen Stamm bilden, ver fpäter 
jelbjtändig werben kann, zuletzt folche, die an der Wurzel ent- 
ſtehend einen neuen Stamm bilven, ver ebenfalls jpäter ſelbſtändig 
werden kann. (Schacht) Schleiden, nachdem er bemerkt, 
daß bei feiner dikotyledoniſchen Pflanze eine ächte Zwiebel vor- 
lomme, meint doch, bei weiterer Faſſung des Begriffs wäre auch 
ber unterirdiſche Stamm von Lathraea squamaria und Den- 
taria bulbifera ein bulbus squamosus. 

1311. Pflanzen, welche aus Samen erzogen werben, zeigen 
eine außerordentliche individuelle Verſchiedenheit; man kennt ein 
Beijpiel, wo aus 10 Kernen einer einzigen Birne 10 verſchiedene 
Sorten erhalten wurden. Aus Sproffen, Stedreifern erzogene 
Pflanzen bewahren hingegen auf das treuefte die individuelle Bes 
ſchaffenheit ver Mutterpflanze, weil fie aus einem Beſtandtheil 
diejer hervorgehen, dem auch die individuellen Charaktere immanent 
find. Zielt man auf Erzeugung neuer Varietäten und Raffen, 
— welche fich den äußeren Umftänvden oft beſſer anpafjen können, 
ald die Eltern — fo erzieht man Pflanzen aus Samen; will 
man vorzügliche oder beſondere Raſſen bleibend haben, fo ver: 
mehrt man fie durch Sproffen. Doch haben nicht alle Pflanzen 
die Eigenfchaft, durch Samen fo abzuarten, z. B. nicht die Getreide- 
arten. Die gefüllten Roßkaftanien, welche man feit 1824 bat, 
find alle aus einem einzigen Zweig enttanden, ver zufällig mit 
gefüllten Blüthen erfchienen war. 

1312. Im Pflanzenreiche herrſcht, im Gegenfat zum Thier- 
reihe, der Hermaphroditismus vor; bei Trennung der Gefchlechter, 
wie in der Mondeie und Diöcie, wird die Befruchtung durch bie 
Infecten vermittelt, welche wegen des Honigfjaftes die Blüthen 
bejuchen, feltener durch den Wind, noch jeltener durch Bewegung 
ver männlichen Blüthen zu den weiblichen, wie bei Vallisneria 
und der oſtindiſchen Waſſerpflanze Serpicula verticillata. 
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1313. Nur bei Pilzen und Flechten find Geſchlechts— 
organe noch nicht ficher ermittelt, von den Algen aufwärts 
fehlen fie durch das ganze Pflanzenveich nicht mehr. Die männ- 
lichen Gejchlechtsorgane heißen bald Antherivien, bald Staubfäpen, 
die weiblichen Dogonien, Archegonien, Piſtille, Staubmwege. Yu 
den männlichen Organen ift ein flüffiger Zeugungsftoff, theils 
mit bejtimmt geformten beweglichen Glementen, Sperma- 
tozoiden, theils mit unbeweglichen Körnchen vorhanden, in ben 
weiblichen bilven ſich Eizellen. 

1314. Bei der gejchlechtlihen Fortpflanzung vereinigen 
fih immer zwei Körper (beziehungsweife Zellen) miteinander, 
deren jeder für fich allein feiner Entwidlung fühig wäre. Nur 
bei einigen wenigen Algen verſchwinden bie finnlich wahrnehm- 
baren Unterfchieve der dynamiſch verjchiedenen, polarifch entgegen- 
gejegten Zellen jo zu jagen volljtändig, faft immer haben fie jonit 
ein eben jo verjchievenes Anfehen, wie ihre Functionen unter ſich 
abweichen, — Differenzen, bie aber erjt nach und nach bei den 
vollfommmeren Gewächien fich hervor bilden. 

1815. Die weibliche Zelle ift zur Zeit des Gefchlechts- 
actes jehr einfach, nadt, hüllenlos, unbeweglich; die männliche 
(oder deren Inhalt) vereinigt fich mit ihr und regt, unter -Ber- 
nichtung ihres ſelbſtändigen Dafeins, eine Reihe von Entwid- 
lungsvorgängen in ihr auf, deren erjter immer die Bildung einer 
Zellmembran it. Die männliche Zelle bewegt fich ftets zur 
weiblichen bin, entweder vom Waſſer getragen over ald Sperma- 
tozoid felbitändig ſchwimmend, oder fie gelangt als Pollenlorn 
auf das weibliche Organ und wächſt durch daſſelbe ver weiblichen 
Zelle entgegen, und es fcheint in allen Fällen eine anziehende 
Kraft von letterer auszugehen. Die in die weibliche Zelle ein- 
gebrungenen Spermatozoiden vermijchen ſich mit deren Inhalt 
und verichwinden; die Fovilla des Pollenfchlauches ver Phanere- 
gamen biffundirt in die Eizellen. — Dur die Entjtehung eines 
neuen Productd wird der Gegenſatz der gejchlechtlich vifferen- 
zirten Subftanzen aufgehoben; fie ſelbſt und die Organe, von 
welchen fie erzeugt wurden, waren das Product immer weiter 
auseinander gehender Entwidlungsvorgänge, die beim Generations- 
wechjel fogar auf die verſchiedenen Generationsfolgen übertragen 
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werben, jo daß 3. B. bei Mooſen und Farın bie eine Generation 
bie Gefchlechtsorgane und Stoffe erzeugt, die andere die unge: 
ſchlechtlichen Sporen. 

1316. Sind die Gefchlechtszellen hinfichtlih ihrer Abftam- 
mung zu nahe unter fih verwandt, jo bleibt das Reſultat 
des Gefchlechtsactes häufig zweifelhaft. Die Beweglichkeit ver 
Spermatozoiden gejtattet, daß weit auseinander liegende Gejchlechts- 
zellen in Contact gelangen, noch vortheilhafter ift die Monöcie 
und befonders die Diöcie, welche auch ſchon bei vielen Algen, 
Mooſen, Gefäßkryptogamen vorkommt. Entwideln fich die Ge- 
ſchlechtsorgane nahe beifammen, wie bei vielen Kryptogamen und 
den bermaphrobitifchen Angiofpermen, wo alfo auch die Gefchlechts- 
zellen von naher Abftammung find, fo find Apparate vorhanden 
over Beranftaltungen, die Befruchtung zu hindern. Entweder 
reifen dann die männlichen und weiblichen Organe zu werjchie- 
dener Zeit (Dichogamie ver Angiofpermen, monoeciſchen 
Charen und Farrnprothallien) und die Befruchtung kann dann 
nur durch Communication verjchiedener Pflanzenindividuen 
ftattfinden, wobei die Uebertragung durch Spermatozoiven, Waffer, 
Wind, Infecten ftattfindet, oder wenn die Reife gleichzeitig eintritt, 
je kann ver Pollen in Folge mechanischer Einrichtungen nicht auf 
die Narben ver gleichen Pflanze gelangen, fondern muß durch 
Infecten auf Narben. anderer Individuen gebracht werden, und 
wenn er ja auf die Narben des gleichen gelangt, bleibt er 
wirkungslos. Die fogen. Heteroftylie, wo Eremplare ver 
gleichen Art bloß Blüthen mit langem Griffel und funzen Staub- 
füben, andere nur folche mit kurzem Griffel und langen Antheren 
bilden, bezweckt ebenfalls gejchlechtliches Zuſammenwirken ver: 
ſchiedener Exemplare. 

1517. Manche Angiofpermen entwideln zweierlei hermaphro— 
ditiſche Blüthen: große, für den Pollen anderer Blüthen befruch: 
Inngsfähige, und Heine, verfümmerte, manchmal unterivbifche, fich 
nie öffnende, in welchen Selbjtbeftäubung ftattfindet. So viele 
Deilhenarten, das Springkraut, der gemeine Sauerflee. Im 
manchen Fällen verrathen die großen Blüthen Neigung zur Un— 
ftuchtbarkeit und dann begreift man allerdings den Zweck jener 
Keinen. Im Allgemeinen wird aber in ver Pflanzenwelt Selbft- 
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befruchtung möglichjt vermieden und wenn fie doch noch eintritt, 
wie bei manchen Orchideen, wo ganz außerorbentliche Vorrich— 
tungen zu ihrer Verhinderung vorfommen, werden feine oder nur 
wenig fruchtbare Samen erzeugt. 

1318. Die Befruchtung erfolgt nad einem Naturgefes, 
welches für die meilten Pflanzen Kreuzung vorfchreibt, viel 
leichter mit dem Pollen einer anderen Pflanze oder wenigftens 
einer anderen Blüthe, und Kreuzung ift, wenn auch nicht immer 
nothwendig, doch vortbeilhaft. Im gewiſſen Blüthen einiger 
Pflanzen mit Dimorphie und Trimorphie, nämlich denen, bie 
immer gejchloffen bleiben (wie 3.3. folche bei Oxalis acetosella 
vorkommen), ift hingegen nur Selbftbefruchtung möglich, — aber 
dieſe Pflanzen haben dann immer noch andere Blüthen für Fremd— 
bejtäubung. Fremde Befruchtung ift auch für viele Kryptogamen 
nothwendig, Selbitbefruchtung für die Marfilaceen, Lycopodiaceen, 
Farın fogar unmöglich. — Infecten und Wind hauptfächlich ver- 
mitteln die Befruchtung bei Dichogamie und getrennten Ge— 
Ichlechtern. 

1319. Bajtarderzeugung wurde auch bei Kryptogamen, 
viel häufiger jedoch der Natur der Sache nach bei Phanerogamen 
beobachtet. Am leichteften erfolgt fie zwiſchen Varietäten, jehwerer 
zwifchen verjchiedenen Arten, am ſchwerſten zwijchen Arten ver: 
ſchiedener Sippen, — leichter in diefen, jchwieriger in anderen 
Familien. Manchmal find nah verwandte Species (z. DB. Apfel- 
und Birnbaum) nicht zur Baftarberzeugung zu bringen, andere 
mal erzeugen Pflanzen von jehr verjchievenem Habitus und ent- 
fernter ſyſtematiſcher Verwandtſchaft leicht Baſtarde. Bisweilen 
erzeugt der Pollen zweier verfchiedener Pflanzen Baſtarde, oft 
nur der Pollen der einen, jo daß die eine Art ich immer ale 
Mutter verhält. Die Baftarverzeugung erfolgt in verfchienenen 
Graben der Bolltommenheit, von faft gänzlichem Fehlfchlagen bie 
zur Erzeugung zahlveicher, kräftiger, fich fortpflanzender Baſtarde. 
Meift fteht ver Baftard ziemlich in der Mitte beider Eltern, in 
manchen Fällen nähert er fi mehr dem Vater oder der Mutter, 
— aber in jedem Merkmal ift der Einfluß beider Eltern wahr- 
nehmbar, es findet gegenfeitige Durchdringung ftatt. Daneben 
entwiceln die Baftarde noch eigenthümliche Charaktere, find zum 
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Barren noch mehr geneigt als die Eltern, zeichnen fich bei ge- 
ſchwächter Serualität durch überwiegendes plaftijches Vermögen, 
färkeres Wachsthbum, oft auch längere Lebensdauer aus. Das 
Barüiren ijt um fo ftärfer, je näher fich die Eltern ſtanden, bei 
Baftarden von Varietäten alfo ftärker als bei folchen von Arten. 
Bei Varietäten-Baftarden ift auch das Zurückſchlagen in vie 
Stammart leichter. Bereinigt fich ein Baſtard gefchlechtlich mit 
einer feiner Stammformen oder mit einer anderen Stammform 
ever auch mit einem Baſtard von anderer Abſtammung, jo wird 
ein abgeleiteter Baſtard erzeugt, der wieder verſchiedene Vereini- 
gungen eingehen kann, jo daß endlich Baſtarde entftehen, in denen 
ih die Charaktere von 3, 4, 6 Varietäten oder Arten com: 
biniren. *) 

*) Nägeli, Sisungsberichte der Lönigl. bayer. Alad. 1865—1866. 

1320. Bei einfacheren Algen, in ven Familien ver Diatomaceen, 
Palmellaceen, Desmidiaceen, Zygnemaceen kommt als einfachite 
Form gefchlechtlicher Fortpflanzung ſogen. Eopulation vor, indem 
der polarifch differente Inhalt zweier Zellen verſchiedener Indi— 
viduen oder deſſelben Individuums, ja getvennte Theile des In— 
halts verjelben Zelle fich vereinigen und fo eine zur Fortpflanzung 
geeignete Zelle erzeugen, welche zu einer Winterfpore wird. 

1321. Im den Zellen ver Antherivien dev Kryptogamen 
bilven fich zahlreiche ſpiralgewundene Spermatozoiden mit zwei 
(bei Algen und Characeen) oder mehreren Bewegungsfäden (bei 
ben höheren Krhptogamen) am Vorderende, welche aus den Zellen 
frei werden, fcheinbar willfürlich herumfchwimmen und wenn fie 
auf weibliche Organe treffen, in dieſelben eindringen und fo bie 
Befruchtung vermitteln. 

1322. Im Innern der Pilze findet für die Fortpflanzung 
eine Differenzirung in verfchiedene Gewebecomplere ftatt. Aus 
der Spore erzeugt fich ein fogen. Mycelium, ein aus Hyphen, Zell- 
füden gebilveter Körper, und aus diefem entjtehen die Sruchtträger. 
Diefe können bloß aufgetriebene Hyphenzweige jein, ober fnäuel- 
artige Anhäufungen ſolcher, die oft über die den Pilz nährende 
Grundlage empor wacjen. Die fogen. Sclerotien, früher für 
jelbjtändige Pilze gehalten, find fnollenförmige Mycelienformen; 
flächenförmige Ausbreitungen ſporenbildender Hvphenzweige heißen 

Rerty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung, 
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Hymenien; fie gehen manchmal aus einem gefchlechtfichen Proceß 
hervor, bilden aber felbft immer nur ungefchlechtliche Fortpflan- 
zungszellen, die Sporen. Spermatien find Heine ſporenähnliche 
Körnchen der Uredineen und Aſcomyceten von noch unbekannter 
Function. Bei den Pilzen kommt gefchlechtliche und ungejclect: 
liche Fortpflanzung vor, manchmal ftatt letzterer Conjugation. 
Generationswechfel und Polymorphismus find wohl Veranlaſſung, 
daß viele Formen für felbftändige Arten gehalten wurden. In 
einigen Fällen ift beobachtet, daß die großen Fruchtkörper aus 
einer gefchlechtlichen Function am Mycelium hervorgehen, aljo 
die zweite ungefchlechtlihe Generation varftellen. Bei anderen 
entjteht aus ver gefchlechtlichen Function oder der Copulation eine 
Dofpore. Manche Pilze erzeugen bis vier verjchievene Sporen- 
formen innerhalb eines Entwidlungstreifes; einige Phycompceten 
erzeugen Schwärmfporen; bei manchen Pilzen zerfallen einzelne 
Hyphen in keimfähige Zellen. 

1323. Die Myrompceten ähneln nach ve Bary durch ihre 
Sporenbildung den Pilzen, bieten aber fonjt ganz einzige Erſchei⸗ 
nungen dar. Sie find zu einer gewifjen Zeit frei bewegliche 
Protoplasmamaffen ohne Zellbildung ; erjt beim Ruhe⸗ und Frucht⸗ 
bildungsftadium, wo ebenfalls die Bewegung aufhört, theilen ſich 
diefe in Heine Einzelftüce, die jich mit Zellhäuten umgeben, ohne 
jevoh ein Gewebe barzuftellen. Sie wachjen auf modernen 
Stämmen, verwefenden Pflanzenrejten, Gerberlohe, auf denen 
fie hin- und berfriechen, oft aufwärts fteigen, und verwandeln 
fih in Sporangien oder in große Fruchtförper, deren Wand ber 
Pflanzenzellhaut ähnlich, oft gefürbt if. Die Sporangien find 
von den Sporen allein oder nebft diefen von dem fogen. Gapil- 
(itium erfüllt, einem Netzwerk aus Röhren over üben, das die 
Sprengung des Sporangiums und Ausftrenung der Sporen be 
fördert. Die Sporen behalten ihre Keimfähigfeit, auch troden 
aufbewahrt, mehrere Jahre lang. Das Protoplasma der feimenden 
Spore gejtaltet fich zu einer mittelft einer Gilie ſchwimmenden 
Schwärmfpore oder einer Friechenden Amöbe, die zuerjt fich theilen, 
dann zu Plasmodien verfchmelzen, die auf den ernährenvden Körpern 
mittelft vorgeftredter Fortfäge herumfriechen; außerdem findet in 
ihrem Innern Körnchenftrömung ftatt. Bei ungünftigen Um: 
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'  ftinden enchftiven fich die Schwärmer; in Waffer gebracht werben 
fie wieder beweglich. Die meiſt farblojen, jeltener gelblichen over 
röthlichen Plasmodien bilden manchmal handgroße zolldicke Maffen; 
vertrodnet verlieren fie die Bewegung und zerfallen in rundliche 
ever ſphäroidiſche Zellen; unter günjtigen Umständen bilven fie 
Kuchen (jo Aethalium) oder aufjtrebende Maffen von ver Ge- 
alt ihrer Sporangien, entwideln außen eine Haut, innen ein 
Gapillitium und Sporen, wozu oft wenige Stunden genügen. 

1324. Die Flechten bejtehen aus zwei Elementen: den farb- 
lojen Hyphen, welche ganz denen ver Pilze gleichen, und ven chloro- 
phyllhaltigen Gonidien, welche wie Zellen gewijjer Algen ausfehen. 
Ein Soredium ift ein Gonidium oder eine Gruppe folcher von 
Hophen umfponnen und aus dem Thallus ausgeftoßen; aus 
einem Soredium fann ein neuer Thallus erwachien. Die Sore- 
vien häufen fich als Pulver oder in Form von Bolftern und 
Wülſten auf dem Thallus der Flechten an. Apothecien nennt 
man die Fruchtkörper der Flechten, in welchen fich die Sporen 
bilden. Sie werden jtet3 von den Hyphen erzeugt, gleichen ven 
Sruchtförpern mancher Pilze, bilden fich im Innern des Thallus 
und treten fpäter über venjelben hervor, wo fie fich flach aus- 
breiten oder die Sporen durch eine Deffnung entlaffen. Der 
Sporen, die durch freie Zellbildung entjtehen, find meiſt acht, 
auch mehr over weniger; fie gleichen im Allgemeinen denen ver 
Acomyceten. Beim Keimen treibt jede eine Hyphe aus, die fich 
veräftelt und auf ver feuchten Unterlage hinkriecht. Wie die 
Aſcomyceten, jo haben auch vie Flechten jehr allgemein Spermo- 
genien, in welchen die Spermatien erzeugt und durch eine feine 
Deffnung entleert werden. Man kennt deren Bedeutung fo 
wenig wie bei den Pilzen. Die Apothecien entjtehen vielleicht 
durch einen Gejchlechtsact. | 

1325. Bei Vaucheria finden ſich auf den verzweigten Fäden 
Oogonium und Antherivie nebeneinander; aus ber geöffneten 
Spike ver lekteren treten zahlreihe Spermatozoiden hervor, 
Ihwimmen herum und dringen durch die Deffnung des Oogo— 
niums in die Protoplasınafugel deſſelben, vermifchen fich mit 
biefer, worauf ſich um fie eine Celluloſehülle bilvet und fie zu 


einer Spore wird, die überwintert und im nächiten Frühling 
| 32* 
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feimt. Bei Oedogonium ſetzt fich das hyaline, die Bewegungs: 
wimpern tragende Vorderende der Schwärmfporen beim Keimen 
als Wurzelende feſt und theilt fich fingerförmig. Bei einigen 
Dedogonien bilvet fih aus einer Schwärmfpore eine Heine männ- 
liche Pflanze und in dieſer ein einziger Befruchtungsförper, ver 
an die Protoplasmakugel der weiblichen Pflanze gelangt und fih 
mit dieſer vermifcht, worauf fie ebenfalls zu einer Winterfpore 
wird. Hingegen in ven Winterfporen won Bulbochaete und 
Sphaeroplea entjtehen im Frühling vier Schwärmfporen, welde 
dann nach dem Schwärmen feimen. Bei allen Algen fcheint eine 
materielle Vermiſchung der Spermatozoiden mit der weiblichen 
Befruchtungskugel jtattzufinden, in welcher fie fpurlos aufgeben, 
worauf erjt letere zu erjten Zelle der neuen Pflanze wird. 
Durch die Befruchtung bilvet fich entweder nur eine ftets unbe: 
wegliche Winterfpore (Vaucheria, Oedogonium, Pythium 
und Volvox), oder die weibliche Protoplasmakugel wandelt ſich 
(Colochaete) in ein vielzelliges Gewebe um, aus welchem fpäter 
zahlreiche Schwärmfporen hervorfommen, oder e8 entjtehen (bei Bul- 
bochaete, Sphaeroplea) in ver einfachen Spore erft zur Keimungs 
zeit vier Schwärmfporen. Auch bei den Fucaceen erhalten die 
Eizellen erjt nach der Befruchtung eine Gellulofehaut. 

1326. Bei Fucus find nach Thuret Antheridienstragende 
Zellenfäden vorhanden, aus denen Spermatozoiden mit einem vor: 
deren und einem hinteren Faden hervorkommen; aus dem platzenden 
Dogonium treten die Eier hervor, werden von den Samenkörpern 
umſchwärmt (wie ein Säugethierei), die in fie einbringen; bie be- 
fruchteten Eier theilen fich, ftreden fich und erwachjen zu einem 
jungen Fucus. 

1327. Die Fugligen oder keulenförmigen Antberivien der 
Laub- und Xebermoofe entwideln zahlreiche ſpiralgewundene 
Spermatozoiden mit fehr dünnem Vorderende, an dem zwei Be 
wegungswimpern fiten, und didem Hinterende; im ben flajchen- 
fürmigen Archegonien entwidelt fich das Eichen. Aus diefem gebt 
nach der Befruchtung eine ungefchlechtliche Organifation bervor: 
das Sporogonium (wie 8 Sachs nennt), beftehend aus ber 
Sporenfapfel und dem fie tragenden Stiel und umhüllt von dem 
Achegonium als ſogen. Müte, Das Sporogonium iſt eime 
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Planze auf der Pflanze, mit ver erſten Generation nicht organifch 
verbunden, objchon von ihr ernährt. Bei ven meiften Xebermoofen 
entjteht unmittelbar aus der Spore eine Gejchlechtspflanze, bei 
ainigen wenigen und allen Yaubmoofen aber ein confervenähnlicher 
Thallus, Protonema, und erft aus dieſem durch feitliche 
Sproffung die gefchlechtliche Generation, welche Antherivien 
und Archegonien trägt. Die Xebermoofe bleiben oft bei ver Form 
des Thallus ftehen, welche ven Laubmoofen nur auf ihrer erften 
Entwielungsftufe zufommt. 

1328. Die Characeen haben Spermatozoiven von der Form, 
wie fie den Mooſen eigen ift, aber ganz anders gebilvete Ge— 
Ihlehtsorgane und weichen auch in Form und Wachsthum völlig 
ab. Ihre kugelförmigen Antherivien, groß wie Steduabelföpfe, 
meiſt roth von Farbe, enthalten gegliederte Fäden, und in jedem 
Glied entwidelt fich ein peitfchenförmiges Spermatozoid, von 
welhen ein einziges Antherivium 20—40,000 enthalten kann. 
Die weiblichen Organe, ganz abweichend von denen der anderen 
Kryptogamen, deswegen mit einem eigenen Namen, Sporen- 
knoſpen, belegt, beftehen aus einer Centralzelle, welche befruch- 
tungsfühige Zellen enthält und von fünf Schläuchen ſpiralig 
umwickelt wird, und ift einem eigenthümlich entwidelten Zweig 
vergleichbar. Die Befruchtung ift noch unbefannt. Die Sporen- 
Inofpe wird zulegt von einer harten fchwarzen Schale umgeben 
und fällt ab, um nach einiger Zeit zu feimen. Außer ver ge- 
Ihlechtlichen Fortpflanzung haben die Characeen noch mehrere 
Formen der umngejchlechtlichen durch fternförmige Knollen und 
eigenthümlich gebilvete Zweige. Ihr Generationswechjel geht fo 
ver fich, daß aus der Sporenfrucht zuerjt ein Vorkeim entjteht, 
worauf dann aus einer Gliederzelle, die vüdwärts von deſſen 
Spige liegt, die blättertragende Gefchlechtspflange hervorwädhit. 

1329. Zu den Gefäßfryptogamen gehören bie Lycopo— 
biaceen, Rhizocarpeen, Ophioglofjeen, Equifetaceen und Filicinen 
oder Farın. Alle dieſe Gewächſe, deren äußeres Anjehen bei 
naher Verwandtſchaft jehr verfchieden ift, haben, wie die Mooſe, 
zwei jcharf gejchievene Generationen: eine gejchlechtliche, aus ver 
Spore hervorgegangene, und eine ungejchlechtliche, Sporen bil- 
dende, aus dem befruchteten Archegonium entjtandene. Rhizo— 
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carpeen und Phcopodiaceen erzeugen zweierlei Sporen, große und 
Keine, die anderen Gefäßkryptogamen nur einerlei. Die erite, 
dem gewöhnlichen Blick entgehenve Generation bleibt immer ein 
Heiner, zarter, bloß aus Zellen beftehenver, bald vergänglicer 
Thallus, Prothallium genannt. An ihm erzeugen fich bald 
monöciſch, bald diöciſch die Antherivien und Archegonien. Bei 
ben Rhizocarpeen und Lycopodiaceen entwideln vie Mafrofporen 
ein Prothallium, welches nur weibliche Organe bervorbringt; 
die Mifrofporen erzeugen faum Spuren eines Prothalliums, 
jondern direct Spermatozoiden. Dieſe bejtehen bei den Gefäß— 
fryptogamen überhaupt aus einem fpiralgewundenen Körper mit 
blafigem Anhang und zahlreichen Bewegungswimpern am Border: 
ende. Die zablreihen Spermatozoiden dringen in die Eizellen 
ein und vermifchen fich mit deren Inhalt, womit der erſte Gene: 
rationsfreis fchließt; im zweiten entwicelt ſich die Sporangien 
erzeugende Farrnpflanze. 

1330. Am Prothallium der Schafthalme erfcheint das männ— 
liche Organ früher als das weibliche und felten find beide auf 
bemjelben Prothallium vereinigt. Die Kapfelfrüchte jtehen bier 
in einem äbrenförmigen Blüthenftand und die Sporen tragen 
zwei fehr hygroſkopiſche Schleuderbänvder. Die Sporentapfeln der 
meiften Lycopodiaceen find ebenfalls in eine Achre georonet. Bei 
ben Rhizocarpeen erzeugen fich größere weibliche Sporen und 
Antheridien auf der ausgebildeten Pflanze. Aus erjteren entjtehen 
Keimorgane, in den Zellen der Antherivien fpiralige Spermato- 
zoiden, welche die frei im Waſſer ſchwimmenden weiblichen Sporen 
befruchten, aus denen dann vie junge Pflanze bervorfeimt. 

1331. Bei ven Moofen ift die Sporenpflanze gleichfam ein 
Anhängfel der Gefchlechtspflange, ſcheinbar die Frucht derſelben, 
bei den Gefräßfcyptogamen füllt die Sporenpflanze jtattlich ins 
Auge, erfcheint als Schafthalm, als Farınwedel, Farrnbaum, oft 
von langer Lebenspauer, mit fehr differenzirten Gewebeſyſtemen, 
ausgebildeten Fibrovafalfträngen, aus den Blättern die Spo— 
vangien erzeugend, die hier nur als Auswüchfe einer oft mäch— 
tigen Pflanze mit Stamm, veich geglieverten Blättern und Wur- 
zeln erjcheinen, während das Sporogonium der Mooſe die ganze 
gefchlechtslofe Generation darftellt, alfo dem Schafthalm und 


| 


Vermehrung und Fortpflanzung. 503 


Farrn analog it. Das Prothallium ver Filicinen und Equifeten 
gleicht noch dem Protonema ver Moofe, während die Rhizocarpeen 
md Lycopodiaceen fich durch ihre gefchlechtliche Fortpflanzung am 
meilten ben Phanerogamen nähern. Ihr Prothallium erjcheint 
zum Theil nur als Anbängjel ver Spore. Die Sporangien ber 
Filieinen find morphologiſch Haarbildungen ver Blätter, 
geben aus Epivermidzellen hervor; eine eigenthümlich ausgebilvete 
Zellenreihe bildet ven Ring, der bei der Reife durch Vertrodnung 
ich zufammenzieht umd vie Kapfel aufreißt. Bei den Schaft- 
halmen find die Sporangien bejonderd metamorphofirte quirl- 
ſormig geftellte Blätter, bei den Ophiogloffeen find fie um- 
gewandelte Blattlappen, bei den Rhizocarpeen Blattzipfel oder 
Entwiclungen aus dem Blattſtiel; auch bei ven Lycopodiaceen 
geben fie aus den Blättern hervor. 

1332. Die Zahl ver meift fehr Heinen Sporen ift bei ven 
Kryptogamen ſehr groß. Ein Wedel von Aspidium filix mas 
farm bis 12,000 Fruchthäufchen mit einer halben Million Kap— 
jeln und 15 Millionen Sporen enthalten. In manchen Pilzen, 
„B. einem großen Bovift, find Billionen Sporen ba. 

1333. Bei den Blütbenpflangen bildet fich ſchon vor 
ber Befruchtung eine Zelle in ver Are ver Eifnofpe übermäßig 
aus und wird zum fogen. Embryofad, mit jehr deutlichen Zell— 
fern und reichlichen Proteinftoffen im flüffigen Inhalt. Kurz 
bor der Befruchtung bilden fih am Mikropyleende zwei, feltener 
brei oder mehr (bei Citrus bis 100) eigenthümliche Zellen, vie 
Keimbläshen Amici’s, Keimförperden Schadt’s, 
welche in einen Fäbenapparat endigen und deren jedes im Innern 
eine (zuerft) membranlofe Protoplasmafugel enthält, vie 
ganz jener der Algen analog ift. Am entgegengejegten oder 
Chalazaende des Embryojades entwidelt fich auch eine eigenthüm: 
lihe Zelle mit großem Kern, die aber nach der Befruchtung all- 
mälig fchwindet. 

1334. Die Gymnoſpermeen (Cycadeen, Goniferen, 
Önetaceen) bilden vie Vermittlung zwijchen ven Gefäßkrypto— 
gamen und ven Angiofpermeen durch ihre Zellenbildung im reifen 
Pollentorn, ihre nackten Samenfnofpen und dadurch, daß das Enbo- 
iperm mit ven fogen. corpuseulis fchen vor der Befruchtung ent- 
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fteht. Am nächiten ven Farın ftehen die Cycadeen, den Angie- 
fpermeen die Gnetaceen. Sachs betrachtet die Zellentheilung im 
Pollentorn als vudimentäre männliche Prothalliumbildung und 
die freie Zellenbildung im Ende des Pollenfchlauches ver Eoni- 
feren als legten Reſt des Verſuches, eine Spermatozoid-Meutter- 
zelle darzuſtellen. 

1335. Bei den Navelhölzern und Chcadeen gelangen vie 
Pollenkörner, weil das Piſtill fehlt, direct auf die in feinen Frucht: 
knoten eingejchloffene, alfo nadte Samenknoſpe; der Pollenſchlauch 
entjteht nicht direct aus der innern Hülle des Pollenkorns, jon- 
dern indirect aus einer Tochterzelle vefjelben, und vie Befruchtung 
erfolgt nicht unmittelbar im Embryofad, fondern im fogen. cor- 
pusculum, einer fecundären Zelle vefjelben. Ihre Samen ent- 
halten Eiweiß. Das Gebilde im Enpofperm des Samens, wel- 
ches ſchon wor der Befruchtung entjteht und die corpuscula er: 
zeugt, welche ven Archegonien analog find, ift dem Prothallium, 
namentlich der Lycopodiaceen, gleichwerthig. Im ven corpusculis 
bilvet fich die befruchtungsfähige Eizelle (Keimbläschen). 

1336. Bei den mono- und dicotyledoniſchen Gewächſen iſt 
der Abjtand der Endofpermbildung von der Protballiumbildung 
ſchon viel größer und fie erfolgt erjt nach der Befruchtung, eine 
Andeutung der corpuscula fehlt, und die Eizelle entjteht durch 
freie Zellbildung unmittelbar als Zochterzelle des Embryoſackes. 
Der rein morphologiſche Fortgang in der Entwidlung ijt bier 
gejtört, die phyfiologifche Bedeutung der Organe hingegen glei 
geblieben, indem auch bei ven Mono- und Dicotylevoneen das 
Endoſperm gleich dem Prothallium den Embryo ernährt. Das 
Endoſperm ift alfo dem Prothallium, ver Embryojad der Mafre- 
ſpore äquivalent, und ver Kern der Samenfnofpe ift ein Analogen 
des Sporangiums. Ein Senerationswechjel kommt demnach auch den 
Angiofpermeen zu. Bei ihrer Endofpermbildung wird vie Erzeu— 
gung von Archegonien oder corpusculis überfprungen, und der 
Embryofad erzeugt unmittelbar die Eizellen, wie er jelbjt un- 
mittelbar aus einer Zelle des Knoſpenkernes hervorgeht, während 
der Erzeugung der Mafrofporen ver Gefäßtryptogamen wieder: 
holte Theilung der Urmutterzelle des Sporangiums vorbergeht. 
Pollenbildung und Function des Pollens bei ven Phanerogamen 
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gleicht jehr ver Sporenbilvung ver Gefähfryptogamen und Moofe, 
und die Phanerogamen mit ihrem Pollen und ihren Embryofäden 
entfprechen ver fporemerzeugenden Generation der Gefäßkrypto— 
gamen und ihr Endoſperm deren Gefchlechtsgeneration, dem Pros 
thallium. Bei den Angiofpermeen wird vor der Befruchtung fein 
Endoſperm gebilvet, fondern vor oder nach der Theilung der Ei- 
zelle und deren Umbildung in den Vorkeim. Im reifen Pollen: 
torn findet feine Theilung, feine freie Zellbildung mehr ftatt. 

1337, Bei ven Angiofpermeen gelangt ver Pollen nicht mehr 
unmittelbar durch die Mikropyle auf die Kernwarze der Samen: 
knoſpe, wie bei ven Gymnoſpermeen, ſondern die durch Keimung 
entwickelten Pollenkörner gelangen zunächſt auf den obern Theil 
der Carpelle, die Narbe. Dieſe durch Ausdehnung der inneren 
ſehr hygroſkopiſchen Membran der Pollenkörner entſtandenen oft 
ſehr langen Schläuche wachſen durch das Narbengewebe und den 
Griffelcanal abwärts in die Fruchtknotenhöhle zu den Samen: 
nofpen und bringen durch die Mikropyle zum Embryofad und 
ven Keimförperchen over Keimbläschen und verbinden fich mit 
deren klebrigem Fabenapparat, wobei die Fovilla zum Inhalt der 
Keimbläschen transſudirt, welcher fich hierauf, wie bei den Algen, 
mit einer Gellulofehaut umgibt. Gewöhnlich wird nur ein Keim— 
bläschen befruchtet und wächft zur Keimanlage aus, die anderen 
ſchwinden allmälig. Ein Pollenſchlauch kann auch mehr als ein 
Keimbläschen befruchten. 

1338. Oft findet die Berührung des Pollenjchlauches weit 
von der befruchtungsfühigen Eizelle jtatt. Immer wird das 
untere, dem Mikropyleende des Sades fernere Keimbläschen 
befruchtet und erhält eine fejte Zellhaut. Daß bei ven Phanero- 
gamen die Befruchtung ohne Spermatozoiden durch Diffufion er- 
folgt, beruht darauf, daß ihre Eizelle im Embryofad und Knofpen- 
tern eingefchlofjen bleibt. Die Bildung -von Spermatozeiden umd 
Arhegonien wird überfprungen, und es fommt bei den Angio- 
Ipermeen gleich zur Bildung befruchtender Subftanz im Bollen- 
ſchlauch und Bildung von Eizellen. Während ver Befruchtungsact 
vereinfacht ift, exiſtiren aber bei ihnen vielfache Vorkehrungen für 
lebertragung des Pollens. *) 

) Wie eine falſche Steigerung des Begriffs von der Pflanze zum 
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Thier irrige Behauptungen veranlaffen kann, bat Hegel bewielen. Nachdem 
er (Naturphilofopbie 8. 348) gefagt: „Die Befruchtung der Pflanze beftebt 
allein darin, daß fie ihre Momente in biefer Abftraction (nämlich der Staub: 
gefäße und PBiftille) aufftellt, in getrennten Dajein und fie dur Berührung 
wieder in Eins ſetzt“, ſoll die Befruchtung doch wieder fein Geſchlechtsprocß 
fein, „benn dazu müßte er zu feinen Momenten nicht nur Theile ber 
Pflanze, jondern die ganze Pflanze haben. Die Pflanze ift gejchlechtslos, 
ſelbſt die Diöciften, weil die Gefchlechtstheile außer ihrer Individualität 
einen abgeſchloſſenen bejonderen Kreis bilden. Befruchtung ift zwar ba, 
aber nur ein Spiel, ein Luxus, nicht nothwendig, da die Pflanze ſich fonft 
vermebren. fan.“ Es war alio Hegel der Unterſchied von Fortpflanzung 
und Vermehrung umbefannt. 


1339. Gewöhnlich ſehr bald nach vem Anlangen des Pollen- 
Ichlauches beginnt die Embryobildung aus ver befruchteten Eizelle, 
bei Hoßzpflanzen verfließen aber auch Tage und Wochen, bei der 
Zeitloje der ganze Winter darüber. Sowohl bei den Gymno— 
jpermeen als bei den Angiojpermeen wird die Eizelle durch Thei— 
lung zu einem &ewebeförper, und diefer geftaltet fich zum Embryo, 
per mehr oder minder deutlich eine Knoſpe mit Blättern und 
Wurzeln darftellt und in oder neben dem Enpofperm liegt. Wenn 
die Befruchtung gefchehen ift, fo verhält fich ver Embryo zur 
Mutterpflanze wie das Pfropfreis zum Wildling, auf den es ge- 
pfropft wurde, der e8 zwar, innig mit ihm verbunden, ernährt, 
auf feine individuelle Natur aber feinen Einfluß übt. 

1340. Schon im Embryo ift der Unterſchied ver großen 
Abtheilungen der Blüthenpflanzen ausgefprochen. Von feinen 
Blättern entwideln fich das erfte (bei ven Monocothledoneen) 
over die beiden erften (bei den Dicotylevoneen) mächtig und er: 
halten den Namen Samenlappen. Das ver Mifropyle zus 
gewandte untere Ende wird zur Wurzel, das obere zur Stamm: 
fnojpe mit den Blättern. 

1341. Der Embryofad hat fich nach der Befruchtung mit 
dem Sameneiweiß oder Endofperm erfüllt, das bei den 
Blüthenpfanzen als eigene erjte Generation zu be— 
traten iſt, und in welchem fich Stärfmehl, Kleber, Dele zur 
Ernährung des Embryos entwideln, welche in ven feltenen 
Fällen, wo das Endofperm fehlt, ver fonftige Inhalt des Embryo: 
ſackes vermittelt. Wenn ganz ausgebildet, liegt der Embryo ent- 
weder frei, nur von der Samenſchale umhüllt, bei ven eiweiß— 
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ofen Samen, wie fie den Orchideen, dem Blumenrohr, ver 
Capuzinerfreffe eigen find, oder, wenn ein Eiweiß vorhanden iſt, 
in dieſem eingeſchloſſen. 

1342. Die befruchtete Eiknoſpe entwickelt ſich zum Samen, 
in welchem der Embryo verkehrt liegt, das Kopfende dem Erd— 
mittelpunet, das Wurzelende der Sonne zugekehrt. Die Samen- 
ſchale entſteht aus umgewandelten Theilen des Nucleus. Bei 
allen mit einem Piſtill verſehenen Blüthenpflanzen geſchieht die 
Entwicklung des Samens im Innern des Fruchtknotens, hingegen 
bei den Nadelhölzern und Cycadeen theils auf einer offenen 
Samenſchuppe (Abietineen), theils frei in der Achfel eines Blattes 
(Supreffineen), theils am Ende eines Zweiges (Eibenbaum). 

1343. Der Same bejteht aus den Hüllen, der Samen 
ſchale, welche der Mutterpflanze angehört, dem Enbofperm und 
dem Embryo, der die zweite, Sporen (Embryofäde, in denen 
fih die Eizellen bilden) bildende Generation repräfen- 
tirt. Während ver Same reift, ruht die Fortbiloung des Embryo, 
nah volfendeter Samenruhe wird fie aufs neue aufgenommen 
und bei den verjchiedenen Pflanzen in ſehr mannigfacher Weife 
fortgeführt. Nämlich fehr bald nach ver Reife over nach einem 
Ruheſtadium, in welchem noch eine Nachreife in der Erde ftatt- 
findet, feimen die Samen, wozu fie Wärme und Feuchtigkeit 
bedürfen. Die in den Samen eintringende Feuchtigkeit macht 
Eiweiß und Embryo ſchwellen und läßt fie die Samenfchale 
fprengen, wodurch der Embryo frei wird und nun, die Wurzel 
nah unten, die Stammfnofpe nach oben gerichtet, die erften 
Blätter entfaltend, zur Pflanze erwächlt. 

1544. Die durch die Einfaugung bebingte Schwellung ber 
embryoniſchen Pflanze äußert eine ſehr beträchtliche Kraft, jo daß 
feimende Erbſen bei 200 Pfo. emporhoben, mit denen man fie 
belaftet hatte. 

1345. Mit dem Reifen der Samen bilvet fich auch bie 
Frucht aus, die, aus dem Fruchtfnoten hervorgehend, die Samen 
enthält. Eine zufammengefette Frucht entjteht, wenn eine 
Blüthe mehrere Fruchtfnoten hat. Rapfelfrüchte heißen die, 
welche fich in bejtimmter Weife öffnen und ihre Samen ausſtreuen, 
Spaltfrüchte, welche in Stüde zerfallen, ohne die Samen 
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auszufchütten; Beeren, Steinbeeren und Schließfrüchte 
öffnen fich weder, noch zerfallen fie in Theile. Bon allen viefen 
Kategorieen der Frucht gibt es zahlreiche Meodificationen. Die 
DBlüthentheile find darauf berechnet, die Beftäubung durch Imjecten 
oder auf mechanifche Weife zu ermöglichen, vie Bejchaffenheit 
der Früchte bezieht fich auf die Samenausfaat; es kommt darauf 
an, Thiere anzuloden over auch abzuhalten, oder den Wind zu 
fangen ꝛc. 


Lebensdauer. 


1346. Bäume und Sträucher, die den Cyklus des vegetativen 
Lebens unbeſtimmt oft wiederholen, hat Braun anabiotiſche, 
Decandolle polykarpiſche Gewächſe genannt, ſolche Pflanzen, welche 
mit einmaliger Blüthen- und Fruchtbildung ihr Leben ſchließen, 
haptobiotiſche over monokarpiſche. Sie können ein⸗, zwei⸗ oder 
vieljährig fein, wie Agave, Corypha, Foureroya longaeva, 
welche letztere erjt nach 400 jährigem Wachsthum blüht und Frucht 
bringt, hierauf ftirbt. Auch bei diefen Gewächjen müſſen vie 
Zweige, welche, wie der Hauptſtamm, mit Blüthe und Frucht 
gekrönt find, als beſondere Individuen betrachtet werben. 

1347. Die Blätter bilden fih immer nur an ben kraut— 
artigen Stamm- oder Ajtenden, und der verholzte, faft leblofe 
Stamm ift der gemeinjchaftliche Boden. Jedes Jahr bilvet ſich 
unter der Rinde eine friihe Schicht Tebenskräftigen Gewebes, 
jogen. Cambiumfchicht, die mit der Verholzung der Frautartigen 
Spitzen zu einem Yahresring wird. So entjteht eine Reihe von 
Schichten umeinander mit entjprechenden Sproßgenerationen über: 
einander, ähnlich wie die geognojtifche Schichtenreihe der Erdrinde 
mit ihren bejtimmten Folgen organifcher Wefen. 

1348. Jeder Sproß jtirbt, fobalo er Blüthe und Frudt 
gebracht hat; beiteht eine Pflanze nur aus einem Sproß, wie 
viele Kräuter und Gräſer, fo ftirbt fie, ſobald dieſes gefchehen 
ift. Ein Baum lebt eigentlich nur in feinen jüngften Sproffen 
und feinem legten Jahrring, alle früheren find von der Atmo— 
ſphäre abgejchloffen und jo conſervirt, aber alle höheren, treibenden, 
nach außen projicirenden Kräfte find in ihnen erloſchen; ver 
Daum ijt feiner Hauptmafje nah, wie Schultz fagt, nur ein 
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abgeftorbenes Monument, das fich ſelbſt gejegt hat. Ein Baum 
würde umbegrenzte Lebensdauer haben, würde nicht zulett vie 
Entfernung der jüngften Sprofje jo groß, daß Feine Bopenernäh- 
rung mehr möglich ift, — aber fchon viel früher tödten Sturm, 
Blitz, Froft, Fäulniß den Stamm. Doc leben manche Bäume 
Jahrtaufende: fo die Niefen unter den Nadelhölzern, die Welling- 
tonten und Taxodien, dann der Eiben- und Dracenblutbaun. 
Bei manchen Gewächfen dauert nur der Wurzelftod längere Zeit 
md fendet alljährlich Triebe nach oben. 


Henderungen im Leben der Art. 


1349. Im Leben der Species können Beränderun- 
gen theils durch natürliche Einwirkungen, theils durch die Cultur 
berbeigeführt werden. Die bedeutendſten Varietäten find an bie 
Fortpflanzung gefmüpft und erwachjen wie zufällig aus ven 
Samen. Aenverungen des Gefchlechts können bei manchen diöci— 
ſchen Pflanzen durch Sproffenvermehrung eintreten, wie z. B. nad) 
England gebrachte Zweige der auf Napoleon’s I. Grab in St. He- 
lena gepflanzten weiblichen Trauerweide männliche Blüthen ent- 
widelten. Eine Trauerweide im Schloßgarten zu Schweßingen, 
wie alle in Europa von einem weiblichen Urftamm kommen, 
trug theils rein männliche Kätschen, theil® die verjchiedenften Ueber; 
gänge von weiblichen zu männlichen Blüthen. Es ift fogar Er— 
yengung einer Baftarbform durch Dculiren von Cytisus pur- 
purens auf C. alpinus (wohl Yamard’s, welcher C. Laburnum 
inne’s ift) worgefommen, welche man C. Adami genannt hat 
(Schnittſpahn), wohl durch befruchtende Einwirkung der 
Zellen des Impfſtockes auf die Urzelle einer Aoventivfnofpe. *) 

*) Siche A. Braun, Verjüngung in der Natur, XIL ff. 

1850. Manche Pflanzen find zur Varietätenbildung fehr 
geneigt, wie 3. B. die Roſen, Brombeerfträucher, Habichtsfräuter, 
der Weizen, andere nicht, wie der Roggen. Manche Varietäten 
fterben bald wieder ans; andere befeftigen fich durch Vererbung, 
Verftärfung und Vermehrung ihrer befonderen Eigenjchaften, 
wenn zugleich die Äußeren Bedingungen günftig find, Bei Eultur- 
pflanzen, welche zum Theil ſchon feit worhiftorifcher Zeit dem 
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Einfluß des Menſchen unterworfen waren und in Folge veilelben 
ſowie ver geographiichen Verbreitung und Klimaänderung oft 
zahlloſe Varietäten erzeugt baben,*) kann es vorkommen, daß 
dieje den Stammpflanzen jo gar nicht mehr gleichen, daß man 
letztere vielleicht mit Unrecht für verſchwunden hält, wie dieſes 
unter anderen bei den Kürbifjen und Melonen, dann bei ven 
Varietäten des Mais der Hal if. So weit geht die Veränder— 
lichkeit, daß eine chineſiſche Kürbisvarietät ven Fruchtknoten, ver 
bei ven Cucurbitaceen und verwandten Familien unterjtändig üt, 
oberjtändig entwidelt.**) Auf den tropifchen Süpfeeinjeln er: 
zeugen fi nach Forſter ſehr zahlreiche und jehr bifferente 
Pflanzenvarietäten. 

*) Bergl. Darwin, das Bariiren ber Thiere u. Pflanzen, Stuttg. 1868. 

**) Naudin, Compt. rend. 1867, vol. 61, p. 929. 

1351. Wenn die Eultur neue Formen erzeugt, jo muß noth- 
wendig die hiefür nöthige Zeit für verjchievene Pflanzen ungleich 
groß fein. Nah van Mons und VBilmorin find drei Gene 
vationen hinreichend, um aus der wilden Möhre vie genießbare 
zuderreiche zu machen, vrei Generationen, vie 15 Jahre um- 
faffen, find für das Kern- und Steinobft nöthig, vier Genera— 
tionen, 20 Jahre umfaſſend, für den Apfelbaum, fünf mit 
40 Zahren für den Birnbaum, um genießbare Früchte hervorzu- 
bringen. Die eveljten und fchmadhafteiten Früchte „ſtammen 
von ſaft- und kraftloſen, herben und derben VBorältern ab“ und 
wurden erft im Laufe der Generationen genießbar durch reichlichere 
Nahrung, veränderte Umftände, Aufloderung des Bodens und 
Bewäſſerung, Berjegung in andere Klimate, Bejchneivden, ge 
fchlechtliche Kreuzung mit verwandten Arten. Aus ver wilden 
Rebe, dem wilden Apfel» und Birnbaum, den wilden Rofen, 
Zulpen ꝛc. find durch die Eultur zahlreiche Rajjen hervorgegangen ; 
die mehr als dreißig Raffen des Kohle ftammen ſämmtlich von 
einer wilden Art, die noch jegt an den Hüften Englands, Fran: 
veichs, der Inſel Seeland wächit. 

1352. Unger meint, die Cultur im Ganzen wirke nicht 
Veredlung, welche nur durch höhere Entwicklung in ven aufeinander 
folgenden Erdaltern möglich werde, fondern Vertrüppelung. Aber 
legtere ift nicht nothiwendig und immer mit der Gultur gegeben, 
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jondern die Eultur iſt eine Entwicklung in einfeitiger Richtung und 
nach bejtimmten Zielen, ganz wie die Züchtung im Thierreiche. 
Niemand wird behaupten, daß die edeln Pferde- und Hunderaffen, 
welche die Eultur erzeugt hat, Verfrüppelungen feien. — Nägeli 
behauptet, daß eine Gulturraffe einer Pflanze, unter die früheren 
Yebensbebingungen zurücfehrend, nicht in die urjprüngliche wilde 
Form, jondern in eine neue fich umwandle. 

1353. Culturgewächſe, die lange Zeit nur durch Knofpen, 
Ableger, Stecklinge, Ausläufer vermehrt wurden, follen nach Er- 
veihung eines Höhepunctes an Vorzüglichkeit und Lebenskraft ab- 
nehmen. Dochnahl Hingegen verfichert, die Yebenspauer aus 
Samen erzogener und durch ungejchlechtliche Fortpflanzung ver- 
mebrter Gewächſe, d. b. des Pflanzenindividuums im weiteiten 
von Galleſio beftimmten Sinne, fei unbegrenzt und nehme nur - 
zufällig oder dürch Ungunft äußerer Verhältnijje ein Ende. Er 
wendet gegen Knight, welcher das abnehmende Gebeihen ver 
Obſtſorten und durch die Cultur hervorgebrachten Varietäten be- 
hauptet hatte, ein, daß allerdings die Obſtſorten Dtaliens, nach 
England gebracht, hier abnehmen mußten. 


Die Pilanzen in Beziehung zur äußeren Welt. | 
a. Zeitlihe Verhältniſſe. 


1354. Die Erfcheinungen, welche die Pflanzenwelt bei jedem 
Umlauf der Erde um die Sonne darbietet, müſſen fich vorzüglich 
nach der geographifchen Breite verſchieden geftalten und bet ven 
Yandpflanzen viel bedeutender fein als bei ven Meerpflanzen. In 
der heißen Zone, wo die Sonne zweimal, nämlich um vie beiven 
Tag- und Nachtgleichen, ven höchſten Stand erreicht, werden nach 
dem Breitegrade eine und die andere oder alle Jahreszeiten ver- 
doppelt; von den Wenbefreifen an nach Norden und Süden fallen 
fie zufammen. Zwifchen ven Tropen hängen vie Begetations- 
eriheinungen nur dann von den Jahreszeiten ab, wenn dieſe zu— 
gleih Regen» oder trodene Zeiten find; abgejehen davon kommen _ 
das ganze Jahr hindurch Blätter, Blüthen und Früchte vor. 
Bon ven Wenvekreifen nord- und fünwärts machen fich die Jahres- 
geiten mit der wachfenven Annäherung an die Pole immer mehr 
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geltend. Je näher ven Polen, vefto fpäter tritt im Allgemeinen 
bie Blüthezeit ein und deſto jchneller gebt fie vorüber. Im 
Neapel belaubt fih z. B. ver Hollunder ſchon im Januar, in 
Paris im Februar, in England im März In Neapel fallen vie 
Blätter der Bäume Ende November, in Deutfchland Ende October, 
in Schweden (Upfala) Ende September. 

1355. Daß diefe Bäume fih im Winter entlauben und 
andere nicht, ijt feineswegs eine „Eigenfchaft, bei der Entftehung 
der Arten durch die Kälte hervorgerufen“ (Kabſch), ſondern 
eine aus ihrer Natur folgende Beſtimmung, die auch in füdficheren 
Gegenden fich geltend macht, und zwar nicht etwa aus bloßer 
Gewohnheit. — Die Entlaubung macht umfere Zaubhölzer fähig, 
größere Kältegrade zu ertragen. 

1356. Die tropifchen Amaranthus reifen in unferen Gärten 
feimfähige Samen jchon nach wenigen Monaten, können daher 
unjere Gegenden fortwährenn bewohnen; Holzpflanzen können 
auch in nörblicheren Gegenden aushalten, bringen aber fajt nie 
reife Samen hervor. (Lorbeerfirfchbaum, Calycanthus florida.) 
Alpenpflanzen können in naffen und falten Sommern oft nicht 
zur Blüthe kommen, müſſen daher unter dem Schnee das nächſte 
Jahr erwarten. 

1357. ine bejtimmte Folge blühenver Pflanzen im Jahres: 
lauf wird nur da ftattfinden, wo die Jahreszeiten jtrenger ge 
ſchieden find, wie in den gemäßigten und falten Zonen; die höchſte 
Entwicklung fällt hier in ven Anfang des Sommers und nur wenige 
Phanerogamen blühen zwifchen dem Winterjolftitium und Früh 
fingsäquinsetium. Es fehlt auch nicht ganz an folchen, welche, 
iwie Senecio vulgaris, Poa annua xc., das ganze Jahr blühend 
getroffen werben.‘ Bei der Erhebung nach der Höhe findet immer 
ftärkere Abkürzung der günftigen Zeit, immer jtärkere Verlänge— 
rung der rauhen, deshalb Befchleunigung der Blüthe- und Frucht: 
bildung ftatt. Die Kryptogamen hingegen, welche wenig Wärme 
bebürfen, wie Mooſe, Flechten, Algen, werden wohl auch in ver 
rauhen Sahreszeit und zum Theil vorzugsweiſe in dieſer blühend 
und frucetificrend gefunden werben. Im Meere jchwächen ſich 
die Unterfchieve ver Jahreszeiten wie der geographiichen Breiten 
ab, weil durch die Meeresftrömungen eine viel tiefer greifende 
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Ansgleihung der Temperaturen gegeben ift als burch bie Luft- 
frömungen in der Atmofphäre. 


b. Dertliche Berhältniſſe. 


1358. Von den Felſen der höchſten über die Schneeregion 
emporragenden Gebirge*) bis zum Strand der Meere, von den 
unter Eis faſt begrabenen Polargegenden bis zur glühenden 
Tropenzone ſpannt ſich eine nicht einmal durch die Sandwüſten 
ganz unterbrochene Pflanzendecke über die Erde, und im Meere ſind 
faum Gegenden ganz von Pflanzen entblößt, wären es auch nur 
Diatomeen. Es gibt Gewächſe an ven heißen vulcanijchen Ge— 
feinen oder in Thermen, deren Wärme bis auf 80% C. fteigt, 
und andere am Rande ver Gletſcher oder im Schnee ver Gebirge 
und Polarländer, wo die mittlere Temperatur fich faum über 
den Eispunct erhebt, und während die einen nicht genug Sonnen- 
frablen aufnehmen können, ziehen fich andere in ven tiefen Grund 
der Gewäſſer over in die Nacht ver Höhlen und Bergwerke zurück. 
In den Kratern der Vulcane Java's findet fich eine nicht un- 
bedeutende Vegetation und manche Baumarten wachjen nicht am 
Kraterrand, jondern erft tiefer unten, wie 3. B. die Thibaudien, 
weldhe um die qualmenvden Schlammmajjen einen Gürtel bilden. 
Manche Kräuter, namentlich Farrn, fommen noch vor an Stellen 
von 50-—- 60° R. Bodenwärme. (Junghuhn.) Die einen 
berürfen vie fettefte Exde, andere, wie die Saftgewächle, können 
auf dem trodenen Sand und Fels wachjen, weil jie allein aus 
der Luft leben. Gäbe es nicht Pflanzen, welche dieſe Fähigkeit 
baden, wie hätte auf dem urjprünglich kahlen Fels eine vegeta- 
biliſche Dede entjtehen können? 


*) Lecidea geographiea und einige andere Flechten wachen noch an 
Ihneefreien Felswänden bis 12,000 Fuß. Androsace glacialis, die höchfte 
chweizeriſche Blüthenpflanze, fand man noch im Gleticher des Lyslammes 
des Monterofa, 11,352 Fuß hoch. 

1359. Man kann nah den Subjtraten unterfcheiven: 
l) echte Feljenpflanzen auf Geftein ganz ohne Humus wachjend 
(haft nur Flechten und vielleicht einige Saftpflanzen); 2) Stein- 
pflanzen, wo die Unterlage eine geringe Menge Humus enthält (mit 
den Unterarten der Feljen-, Geröll-, Sand: und Mauerpflanzen); 

Verty, die Natur im Lichte philoſ. Anihauung. 33 
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3) Dammerbepflanzen (wozu die Schutt», Ader-, Wiefen- und 
ZTorfpflanzen). 

1360. Nach ihrem Verhältniß zur Teuchtigfeit bat man 
unterfchieden eigentliche Waſſerpflanzen, Sumpfpflanzen, Quellen: 
pflanzen, Schattenpflanzen, Humuspflanzen, Sandpflanzen, Wüjten- 
pflanzen, welche-mit der wenigjten Feuchtigkeit und auf dem un— 
fruchtbarjten Boden noch leben können, auf dem glühenvden Sant, 
wie die Saftgewächje, oder am kahlen Fels, wie die Flechten, 
mit denen an vielen Puncten die Vegetation beginnt. 

1361. Auf Java fiel Zollinger auf, daß fo viele Strand- 
pflanzen jtumpfe, ausgerandete oder gar eingefchnittene Blätter 
haben, namentlich Dicotylevoneen und viele Algen. Diejes eigen: 
thümliche Zurücbleiben ver Blattjpige und damit eine bejonvere 
vegetabiliiche Phyfiognomie jcheint durch eine eigenthümliche Ein: 
wirkung des Meeres, feiner andringenden Wogen und vielleicht 
des jalzigen durch den Wind fortgetriebenen Schaumes bewirkt 
zu werben. 

1362. Viele Pflanzen bevürfen, um zu geveihen, ver Be: 
ſchattung in verjchievenem Grabe; der Cacaobaum kann nur 
eultivtrt werden, wenn man ihn zwijchen zwei andere Bäume pflanzt. 

1363. Ein Boden mit üppiger Planzenvede ftrahlt mehr 
Wärme aus, erfaltet aljo in der Nacht mehr als ein vegetations— 
loſer Sand- oder Felsboden, ver fich den Tag über auch viel 
ſtärker erhigt. Oranitjand an den Katarakten des Orinoco batte 
eine Wärme von 50, R., in Südafrika erreicht die Bodenwärme 
56,4, R., in Sandwüften Auftraliens und Senegambiens wird 
fie groß genug, um Zunder zu entzünden. 

1364. Wie es zahlreiche gegen ven Frojt unempfindlich 
Thiere gibt, fo auch Pflanzen, die in Eis und Schnee freudig 
vegetiven, wie Thienemann's „Schneegewebe”, Chionyphe mi- 
cans, nitens und densa, Fries’ Wollfüdenjchimmel, Lanosa 
nivalis, der nah Poforny im März 1865 im Wiener Stadt 
parf außerordentlich häufig und verheerend auftrat, indem bie von 
ihm bedeckten Gräfer und andere Pflanzen fich zerſetzten. 

1365. Manche Pflanzen wachen auf anderen Gewädien, 
jelbft auf Thieren und dem Menſchen, fei es, daß fie auf diejen 
nur ihre Wohnftätten auffchlagen, wie viele Flechten, Mooſe, 
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Orchideen, Pothosgewächſe, oder Stützen an ihnen ſuchen, wie die 
Yianen, wobei fie, wie der berüchtigte Cipo matador Amazo— 
niens, öfters die Bäume durch Umfchlingung und Drud tödten. 
Die fogen. ſaprophytiſchen Pilze entwideln fich auf zerfeten 
erganifchen Subftanzen und ziehen aus dieſen ihre Nahrung. 
Parafitifche Gewächſe im eigentlichen Sinne fann man nur 
jene nennen, welche von den Säften lebender Pflanzen fich nähren, 
weil fie nicht felbft Chlorophyll zu bilden vermögen, weshalb ihre 
Farbe, die Miftel ausgenommen, faft nie grün ift. Parafiten 
beider Reiche haben etwas Frembartiges, oft Widerliches, find in 
mancher Beziehung verfümmert und unfelbjtänbig. Vegetabiliſche 
Schmaroger find außer ver Miftel die Drobancheen, vie Schuppen- 
wurz, die Bogelneft-Neottie, die Flachsfeiden, die Balanophoreen 
md Chtineen, zu welchen letteren jene riefigen Todtenblumen, 
die Rafflefien gehören. 

1366. Die feinen aus den Sporen fich entwidelnden My— 
celiumfäden ver Schmarogerpilze bringen in die Zellen ver 
Phanersgamen ein und töbten deren Protoplasma; vor ihren 
Spitzen zerfließt gleichjam die Zellwand. Solche Pilze verurfachen 
zum Theil Krankheiten, vie zur Calamität für ganze Länder 
werben, wie die Pilze der Trauben» und Kartoffelkrankheit, 
Oidium Tuekeri und Peronospora infestans, und jener ver 
Seidenraupe, Panhistophyton ovatum. Die vegetabilifchen 
Parafiten des Menſchen gehören nur ven Pilzen an, feiner ven 
Algen, es fei denn, daß man die Vibrioniven in die Nähe ver 
Dscillatorien, ſohin zu den Algen ftellt. Sie kommen zunächft 
in der freien Natur vor, 3. B. Penieillium glaucum auf ver- 
ſchiedenen Pflanzen, Objt, Holz, Mehlfpeifen, Brod, Leder. Bei 
diefer gemeinjten Schimmelart kann man fieben Entwidlungs: 
reihen unterfcheiven. Leptothrix, Achorion, Diphtheritis, felbft 
Oidium albieans find keineswegs nothwendig an den thierijchen 
Körper gebunden, fondern gehen aus befannten Pilzen hervor, und 
ihnen gleiche Gebilde können felbit auf nicht organifirten Mate— 
rien entjtehen. (Hallier.) Auch in ver Blattern- und Kubpodfen- 
lymphe, im fophilitifchen Eiter find Pilze da. Nach Pid ent- 
fteben die bekannten Krankheiten der menjchlichen Kopfhaut: 


Favus und Herpes tonsurans, durch Penieillium glaucum und 
33° 
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eine Art von Aspergillus, beide ſonſt in ver Natur häufig vor: 
fommende Schimmel. 


Phyfiognomie der Pilanzenwelt. 

1367. Jedem größeren Gebiet fommt eine beftimmte Flora 
zu, welche theils in feiner Himatifchen und phyfifalifchen Bes 
ichaffenheit, theils in den Schickſalen der Pflanzenwelt begründet 
ift. Die mittlere Jahrestemperatur ift, was Wärmeverhältnifie 
betrifft, nicht allein entjcheivend, fondern in hohem Grade auch 
die Vertheilung der Wärme auf die verfchievdenen Jahresabſchnitte. 
Dean kann in England feinen Wein bauen, weil die Sommer: 
wärme zu gering ift, aber man kann in den Gärten, 3. B. im 
botanischen Garten von Kew, dann an den Süpfüften und auf 
ber Inſel Wight prachtvolle Gruppen jubtropifcher Bäume und 
Dlumen ziehen und im Freien überwintern laffen, weil bie 
Winterfälte fo mäßig ift. 

1368. Jedes Yand erhält durch feine Vegetation einen be- 
ftimmten phyſiognomiſchen Charakter, der mächtig auf das Gemüth 
der Menfchen einwirkt. Vegetation, Relief, Beleuchtungs- und 
atmofphärifche Berhältnifje beſtimmen den Landfchaftlichen Cha 
vakter einer Gegend; von der Begetation hängen Lebensweije und 
Sitten der Völker in hohem Grave ab. Als phyſiognomiſche 
Hauptgruppen kann man (mit Kabſch) unterfcheiden: Nabel: 
hölzer, Yaubhölzer, Sträucher, Stauden (find immer nur fraut- 
artig, dauern meift nur 1—2 Jahre), Kräuter, Blattpflanzen 
(Arongewächie, Begonien, Seerofen), Fettpflanzen, Schlinggewächſe, 
Gräſer, Moofe, Algen, Flechten. — Die Nadelholzwälder find 
ftarr, tobt, einförmig, und die Navelhölzer dulden ſehr wenig 
andere Holzgewächfe zwiſchen fich, nicht einmal von ihrer eigenen 
Familie. 

1369. Die vegetabiliſche Phyſiognomie vieler Länder hat ſich 
im Laufe ber Zeit vielfach gewandelt, durch klimatiſche Verbält- 
niffe, die Wechjelbeziehung zwifchen Pflanzen und Boden, welcher, 
an einzelnen Bejtandtheilen verarmend, gewiffe Pflanzen nicht 
mehr, dagegen andere mit anderen Bebürfnijfen zu ernähren ver- 
mochte, endlich durch Einwirkung des Menſchen. In Dänemarl 
find an bie Stelle der Eichen Buchen getreten. Die Bogejen 
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auf denen man jett faft nur Nadelholz findet, waren früher vor- 
zugsweiſe mit Eichen und Buchen bewaldet. Der Menfch hat 
tünftliche, in der Natur nicht gegebene Phyfiognomieen ge- 
Ihaffen: jene ver Getreidefelder und Wiefen, der Dliven-, Neben-, 
Zuder-, Thee⸗, Kaffeepflanzungen, Blumengärten. 


Die Eulturpflanzen. 


1370. Jedes Land vermag nach feiner phyſikaliſchen Be— 
ihaffenheit beftimmte ulturpflanzen zu ernähren. Die Zahl 
der wahrhaft wichtigen Culturpflanzen ift nicht groß und wenn 
bie eine oder andere von Kranfheiten betroffen wird, fällt ver 
Erſatz ſchwer. Der Gebrauch vieler fällt in die vorbiftorifche 
Zeit, ihre Entdeckung ift mit einem mythiſchen Nimbus umgeben, 
fie erfcheinen als Gaben ver Götter. Es bat Jahrtauſende 
berinft, um unſere Culturpflanzen fo zu vereveln, daß fie, wie 
jest, ven menfchlichen Bedürfniſſen genügen. 

13571. Man hat in neuefter Zeit mehrere ber vorzüglichiten 
Culturpflanzen wild gefunden: ven Weizen, Dinkel, Gerfte in 
Keinafien und Mefopstamien, lettere auch in Armenien, ven 
Reis in Dftindien, die Kartoffel an der peruanifchen Küfte. Der 
Mais hat Amerika zum Vaterlande, der Roggen wahrfcheinlich 
Südoftenropa, die Cocospalme die Yandenge von Panama und 
die Cocosinſel. Afiatiihe Eulturpflanzen find Weizen, Reis, 
Gerfte, Drange, Rebe, Thee, Delbaum, Zuderrohr, Banane, 
Bohne, Gurke, Yams, Hanf, Lein, Baumwolle, europäifche 
Roggen, Hafer, Kohl, Raps, Rübe, Erbfe, Wide; afrifanifche 
Dattelpalme, Raffeebaum; Amerika gehören an Mais, Cocospalme, 
Kartoffel, Tabat, Cacao, Topinambur, Banille, Agave. Süd— 
afrifa und Neuholland haben feine Eulturpflanzen hervorgebracht. 
— Manche Culturgewächſe haben die Fähigkeit verloren, Blüthen, 
Fruchtkapſeln, Samen zu erzeugen. 

1372. Bon 770 Nahrungspflanzen der Erbe kommen auf 
die öftliche Halbfugel 565, die meftliche 205. (Nicht nur bie 
wichtigften und zahfreichiten Culturpflanzen, ſondern auch faft 
ſämmtliche Hausthiere find aftatifch.) Ohne Culturpflanzen, ja 
ohne nennenswerthe wildwachſende Nahrungspflanzen waren 
uriprünglih Neuholland, Neufeeland, Norboftaften, Norpweit- 
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amerifa. Bromatorifche Linien find bie, um welche vie 
meiſten Nahrungspflanzen fich gruppiven; die ber alten Welt 
läuft von ven Meoluffen über Indien, Berfien, Armenien, 
Griechenland, Mitteleuropa bis Irland, die ver wejtlichen Halb 
fugel von Brafilien über Guyana, Peru, Ecuador, Gentralamerika 
und Weftindien bis Merico. (Unger) Afrika hat außer vem 
Kaffee feine allgemein angenommene Culturpflanze geliefert, Neu: 
holland nicht eine, 

1373. Manche Gulturpflanzen find mit Gefchichte und 
Lebensweife ver Völker gleichſam verwachſen; für bie Europäer 
find Roggen und Weizen, Rebe und Dlive von höchjter Bedeu— 
tung, für die Hindu Reis, Zuderrohr, Baumwolle, für die Chi 
nejen Reis und Thee, die Araber Dattelpalme und Sorghum, 
die Amerifaner Mais, Kartoffel, Maguey, Quinoa, für bie 
Polynefier Brodfrucht und Cocospalme. Bielerlei andere Pflanzen 
werben durch Heilfräfte oder technifche Verwendung mannigfachſter 
Art nützlich. Wie wir aus den vegetabilifchen Reſten in äghp— 
tifchen und amerifanifchen Gräbern, in den Pfahlbauten ꝛc. auf 
den ulturzuftend und den Haushalt vergangener Völker, fo 
werden fpäte Epigonen aus dem, was fich von Eufturpflanzen 
unferer Zeit erhalten hat, auf unjere Verhältniſſe ſchließen. 


Die Entwidiung des Pilauzenreiches, 


1374, Die uranfänglihe Grundlage des Pflanzenreiches 
bilveten nach $. 1108 Plasmabläschen von verjchiebener Be: 
ftimmtheit bei fcheinbarer Gleichheit, die daher unter Mitwirkung 
des potenzivenden Princips ($. 1145) zur Erreichung mehr oder 
minder hoher Entwiclungsftufen in einer fernern ober nähern 
Zukunft fähig waren. Während die einen ihr Ziel ſchon in 
früheren Erdaltern erreichten und dann ausftarben, haben ſich 
andere durch fortgefette Steigerung zu den böchjten Formen der 
Jetztzeit entwicelt. 

1375. Die Vegetation hat mit wenigen und einfachen Ge— 
ftalten begonnen, in ven fich folgenden Erdaltern fortwährend 
Aenderungen erfahren und erft in ber Tertiärzeit ihren: gegen- 
wärtigen Charakter angenommen, mit dem Uebergewicht der früher 
iparfamen höheren Formen. Diefes Fortfchreiten war fein tetiges, 
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ah durch zeitliche Stillftände und Seitenrihtungen unter- 


1376. Wie bei den Thieren die Entwiclungsftufen des Indivi- 
dunms und des Reiches fich vergleichen laſſen, jo daß beide aus 
einzelnen Zellen hervorgehen und die Entwidlungsphafen ver 
höchſten Thiere jenen des ganzen Reiches analog find, jo auch 
bei ven Pflanzen. Der Stufenfolge, welche eine höhere Pflanze 
von der Eizelle bis zur Ausbildung durchläuft, ift jene des 
ganzen Pflanzenreiches in den Ervaltern vergleichbar. Niedrigere 
Abtheilungen der gegenwärtigen Begetation entjprechen in etwas 
dem Gefammtcharakter der Vegetation früherer Ervalter. 

1377. Eine zu minutiöfe Vergleichung ver Zahlenverhält- 
niffe in ben einzelnen Abtheilungen ver urweltlichen und ver 
gegenwärtigen Pflanzenwelt ijt unftatthaft und gibt wegen ber 
Unvolfftändigfeit ver foffilen Reſte nur zweifelhafte Reſultate. 
Im Ganzen fteht aber feit, daß gerade die höchſte Abtheilung, 
die Angiofpermeen, welche in der gegenwärtigen Periode gegen 
zwei Dritttheile der gegenwärtigen Pflanzenarten in ſich begrei- 
fen, in ver früheften Zeit jo gut wie gar nicht vertreten waren, 
und daß die gamo⸗ und polypetalifchen Angiofpermeen, die höchiten 
Blüthenpflanzen, erſt in der mittlern Tertiärzeit das Uebergewicht 
erlangten. Das Pflanzenreich hat fich von unvollfommmeren zu 
volltommneren Stufen erhoben. 

1378. Nicht fo jedoch geſchah die Entwiclung, daß von den 
Angiofpermeen zuerft nur Monocotplevoneen und etwa aus und 
nach biefen die Dicotyledoneen entjtanden wären, fondern es gab 
verichiebene Ausgangspuncte, mehrere Entwidlungsreihen, die un- 
abhängig voneinander ihren Fortgang nahmen, wobei manche 
niedrigere Gruppen in vergangenen Perioden zu einer Fülle ge 
langten, wie fpäter nie mehr. 

1379. Waren aber auch die baumartigen Farrn, Lycopo— 
diaceen ꝛc. der alten Perioven höher entwidelt als alle Farın der 
Gegenwart — etwa wie die Saurier der Yurazeit vollkommener 
waren als die jeßigen — fo find fie doch niedriger als bie 
Angiofpermeen, wie die Saurier niedriger find als die Säuge— 
thiere. — Mit jeder Periode traten neue Arten, Sippen, Familien 
auf und folche früherer Perioden verſchwanden oder verminderten fich. 
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1380. Wegen ver höheren Erbwärme in den früheren Perio: 
ben haben vie Pflanzen verjelben einen meift tropijchen und 
fubtropifchen Charakter, womit eine große leichförmigfeit ber 
Vegetation in den verjchiedenften Gegenden gegeben ift, obwohl 
auch Andeutungen von Localfloren nicht fehlen. Die verticalen 
Unterschiede machen fich wenig fichtbar. Die Waldvegetation 
batte früher pas Uebergemicht. 

1381. Zwiſchen ven Erbperioden und den Metamorphoſen— 
ftufen des Pflanzenreiches ift nicht jeder Parallelismus zu leug— 
nen, obwohl ein confequentes Zufammenfallen beiver nicht in 
dem Grabe ftattfindet, daß man z. B. mit Unger vie Ueber: 
gangsperiode bezeichnen könnte als das Reich der Zellenkrypto— 
gamen, die Steintohlenperiove als das Reich der Gefäßkrypto— 
gamen, Trias der Monocotyledoneen, Jura der Gymnoſpermen, 
Kreide der Monochlamppeen oder Apetalen, Molaffe ver Gamo— 
petalen, die Gegenwart als das Neich der Polypetalen. 

1382. Bon den etwa 3000 nach Unger im Jahre 1851 
bekannten foffilen Pflanzen fommen auf die Zellfryptogamen etwa 
260, auf vie Gefähfryptogamen 1070, auf die Monocotyledoneen 200, 
die Gymnoſpermeen 480, die Apetalen 250, die Gamopetalen 90, 
bie Bolypetalen 360 und ungewiß mögen 240 fein. In der Gegen: 
wart dürften wohl 100,000 lebende Pflanzen befannt fein. Die 
Procentzahlen der einzelnen Abtheilungen in der Urwelt verglichen 
mit denen dev Gegenwart können nur trügliche Rejultate geben, da 
die mifroffopifchen und vie zarteren Gewächſe fich kaum erhalten 
fonnten; doch fcheinen in den Älteren Floren die Gefäßkryptogamen 
und Gymmoſpermeen zu überwiegen, ſpäter die Angiofpermeen 
und zwar zuerit Monocotyledoneen und apetalifche Dicothledoneen, 
welche durch die vielen Kätzchenbäume ver Kreide» und Tertiär— 
zeit wohl zahlreicher waren, als jett, wo die Gamo⸗ und Polh⸗ 
petalen vorberrichen. 

1383. In ver fogen. Uebergangsperiode überwogen ficher 
die Fucoideen und andere Zellfcyptogamen, obſchon bie Gefäß— 
kryptogamen zahlreicher find, weil fie fich leichter erhalten fonnten. 
Diejes bleibt fih auch in der Steinkohlen- und Triasperiode 
ziemlich gleich, bi8 im Jura die Gymnoſpermeen faft gleich zahl- 
reich werben wie die Gefäßfryptogamen, nach welchem dann beide 
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ihnell abnehmen. In der Kreide halten fich die Zelfenfrhpto- 
gamen, die Gymnoſpermeen und die bier zuerjt erſcheinenden 
Monochlamydeen ziemlich das Gleichgewicht, in der Tertiärperiode 
überwiegen die Polypetalen. 

1384. Die erften Pflanzen mußten Wafferpflanzen fein, 
Algen einfachfter Art, zum Theil einzellig und mifroffopifch, bis 
allmälig zufammengefetstere entjtanden. Die fehr zahlreichen 
Caulerpen, aus einer einzigen viefigen Zelle beftehend, gehören 
mit zu ben äfteften Pflanzen ver Erde. Die erjten Landpflanzen 
waren wohl Flechten, von denen aber nichts aufgefunden ift, denen 
ich fpäter Farrn und Moofe beigefellten. Dieſe erjten Yand- 
pflanzen erfcheinen anfangs ziemlich vereinzelt und gehören bereits 
Familien und Sippen ver Steinfohlenflora an, namentlich den 
heopobiaceen, Farrn, Sagenarien, Calamiten, Ajterophylliten, 
vermischt mit Fucoideen. 

1385. Die monocotylevonifhen Gewächſe bilden auch jett 
eine der minder artenreichen Abtheilungen, aber ihr numerifches 
Verhältniß ftellt fich in den früheren Perioden noch ungünftiger, 
weil fich die Gräfer, die zu ihnen gehören, wegen ihres zarteren 
Daues nicht erhalten fonnten. Ob deshalb, wie Unger glaubt, 
ver jehr am ſyſtematiſchen Fortfchritt hält, ihr Maximum in bie 
Triasperiode falle, ift zweifelhaft. Auch die Palmen gehören ja 
in ihrer großen Mehrzahl ver gegenwärtigen Erdperiode ar. 

1386. Die meiften Blüthenpflanzen erfcheinen erſt in 
der Tertiärzeit, in welcher aber die Gamopetalen nur etwa 
7 Brocent ausmachen, während jest 30 Procent. Doc ift bie 
eritere Zahl vielleicht zu Hein, weil fie wegen großer Aehnlichkeit 
der Blätter und Früchte ſchwer zu unterfcheiden find. Spuren 
von Synanthereen, vie, jetzt jo zahlreich, in der Vorzeit zu fehlen 
Ibienen, fand man im Deninger Schiefer. 
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1387. Das Anſehen der Erde wechſelte wie ihr Kleid. 
Zurückblickend in eine ferne Vergangenheit ſchaut das Auge des 
Geiſtes in der langen Silurperiode mit ihren gewaltigen Schichten 
warmen dichten Dunſt über weiten Waſſerflächen, in denen nur 
Algen, namentlich Fucoideen in mächtiger Entwicklung, dann 
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Florideen, Infuforien, Strahlthiere, Mollusten, nievere Eruftaceen 
lebten. Seine höheren Yandpflanzen, nur Gefäßkryptogamen und 
wenige Chcadeen und Nabelhölzer ſchmückten die Felsinjeln und 
Klippen, die über das Gewäſſer in die Nebel emporragten und 
häufigen Hebungen und Senfungen durch die grolfenden Mächte 
ver Tiefe unterworfen waren. 

1388. Die zarteren Algen, ficher in umermeßlicher Menge 
vorhanden, wurden zerjtört, und ver Kohlenftoff der ſchwarzen 
Thon-Anthracitfchiefer, vielleicht felbjt des Graphits, jcheint von 
ihnen zu ftammen. Alle Kohle, Schwefel und Kali im ſcandi— 
naviſchen Alaunfchiefer rührt vermuthlich von einer gewaltigen 
Ablagerung von Algen her, den jetigen Fucusbänfen vergleichbar. 
(FSorhhammer, Göppert.) Unger gab für 1851 die 
Zahl ver in den jilurifchen und devoniſchen Schichten gefun- 
denen Pflanzen auf 87 an: 7 Fucoideen, 72 Gefäßkryptogamen, 
5 Chcadeen, 3 Nabelhößer. Nur jehr wenige davon finden ih 
noch in der Steinkohlenformation. Die Goniferen zeigen fid 
alfo fchon in den devoniſchen Schichten, deutlicher in ven Stein- 
fohlenfchichten, fehlen im Trias, erjcheinen wieder im Yımra, 
werden in der untern Kreide zahlreich, wo bereits die Sippen 
Pinus, Cembra, Abies, Cedrus fich zeigen, und erreichen ibre 
größte Ausbildung um die Mitte der Tertiärzeit. Die fpäter 
unterfuchten devoniſchen Holzrefte in Thüringen find nad 
Unger lauter nene Gattungs-, ja Familientypen der wunder 
barjten Art und feltfamften Organifation; es giebt da Mittel: 
glieder von Farrn und Gquijetaceen, Urtypen von Chcadeen, 
Goniferen x. Es follen gegen 100 Species ſolcher Hölzer in 
der thüringifchen Grauwacke vorfommen. 

1389. Später gab Göppert die Pflanzenarten des Leber- 
gangsgebirges auf 136 an, wovon Fucoiveen 28, Equiſetaceen 15, 
Farrn 29, Lycopodiaceen 40, die übrigen 24 find Ajteropbylliten, 
Nöggerathien, Sigillarien, Chcadeen, Stigmarien und Nadelhölzer, 
alfo lauter Familien und meift auch Sippen der Steinfohlen- 
periode — mit Ausnahme der auch in diefer fehr feltenen Pal 
men, — jedoch durch andere Arten vepräfentirt, fo daß fih in 
der umermeßlich langen Zeit von ihrem erſten Auftreten bis zu 
ven bie Steinfohlen bevedenden rothen Sanpftein die Vegetation 





I 


Die Entwidlung des Pflanzenreiches. 523 


nicht wefentlich verändert hat. Die verbreitetiten Pflanzen des 
Uebergangsgebirges find Calamites transitionis Göpp., C. 
'  Roemeri Göpp. und Sagenaria Veltheimiana Pressl. 
| 1390. Die an Kohlenfäure fo reiche Atmofphäre jener alten 

Zeit machte die unermeßliche Entwicdlung der Steinkohlen— 

flora möglich. "Die Verwitterung und Zerftörung der Felſen 

hatte ſchon große Fortichritte gemacht und unendlich ausgedehnte 

Schlammlager lieferten den geeigneten Boden für die farrmartigen 

Gewächfe, die in unglaublicher Fülle wie fpäter nie mehr von ver 

Kraut: bis zur mächtigen Baumform auftraten, Gejtalten ver 
Gegenwart fremd, zum Theil fumpfige, unabjehbare, von feinen 
|  Tierftimmen belebte Wälder bilvend, wie die Sigillarien, Lepi— 
dodendern, Calamiten, auch einige Nadelhölzer. Die Sigillarien, 
Sumpfpflanzen, Isoetes verwandt, von Zuderhutform, faßen mit 
dem breiten Ende auf, aus welchen ftarfe Friechende Wurzeln 
kamen, die jogen. Stigmarien, und erfüllten in Gruppen bie 
Sümpfe ver Stohlenperiove. Zwifchen den Sigillarien ſchoſſen 
bie rohrartigen Calamiten als dichter Wald auf. Kleinere Pflanzen 
wie der zäthjelhafte cactusähnliche Lomatoplayos wuchjen zwifchen 
ihren gewaltigen Stämmen oder ſchwammen im Waffer wie 
Annularia und Sphenophyllum. Es waren wohl unzweifelhaft 
zahlreiche Meittelformen zwifchen Farrn einerjeits und Ehycadeen 
und Navelhölzern anvererfeits vorhanden, und Antholithes und 
Nöggerathia find nebſt ziemlich vielen anderen beveits Mono: 
cotyledoneen. 

1391. Die Farrn jener Zeit weichen durch die Nervenver— 
theilung in ihren Webeln fat ſämmtlich von den jegigen ab, es 
berrichen die Odontopteriven und Neuropteriven vor, während bie 
mit den jegigen verwandten Sphenopteriden und Pecopteriden erft 
Ipäter erfcheinen. Die Sigillarien halten die Mitte zwiſchen 
darın und Navelhößern; Darwin würde lettere beide aus ven 
Sigillarien entitehen laſſen. Die Sigillarienwälver befreiten bie 
Luft won der vielen fortwährend aus der Erde ſtrömenden Kohlen: 
fünre und machten fie für andere Organismen geeignet. Im 
Kohlenflögen ver Bäreninfel hat Keil hau Calamiten, Yepivo- 
dendern, Sigillarien und Farın gefunden, in Anthracitflögen 
Spigbergens entvedte Robert Calamiten, Lepidodendern und 
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Sigillarten. — Die aufeinander folgenden Kohlenflötze enthalten 
eine mehr oder minder verfchiedene Vegetation, weshalb Göppert 
Sigillarientohle, Calamitenfohle, Lepidodendernkohle 2c. unter: 
fcheivet; im Koblenlager von Efjchweiler bei Aachen follen 44 ver: 
ſchiedene Schichten jede eine andere foffile Flora enthalten. Die 
Zahl der Steinkohlenpflanzen betrug 1851 736 Arten: 7 Au: 
coiveen, 1 Pi, 605 Farrn, 26 Cycadeen, 17 Navelhölzer, 
20 Monocotylevoneen, 60 von unbefannter Stellung, Schon 
Elie ve Beaumont bat wegen ver Aehnlichfeit der Flora und 
Fauna der Steinfohlenperisve in Europa und Amerika einen 
Zufammenhang beider angenommen. 

1392. Nach ver verhältnigmäßig ruhigen Steintohlenzeit, 
welche eine lange Reihe von Jahrtauſenden gewährt haben mufte, 
um die unermeßlichen Koblenflöge aufzuhäufen, brach die unrubige 
permifche Zeit ein, die Dyas- Periode, charafterifirt durch 
ftürmifche Bewegungen des Bulcanismus, Hebungen und 
Senkungen, jo daß die neptuniſchen Nieverjchläge jener Zeit, das 
Rothliegende und der Zechitein, durcheinander geworfen und zer- 
riffen erjcheinen. Pflanzenrefte, und zwar meift verkiefelte, bat 
man bis jet nur im Rothliegenden gefunden, in nicht großer 
Zahl, dann im Kupferfchiefer, feine im Zechftein. Es find bie 
Familien der Steinfohlenflora, aber mit ganz anderen Arten, 
etwa 15 ausgenommen, die jchon in ver Steintohlenzeit lebten; 
dann haben fich die Palmen, Coniferen und unzweifelbaften 
Monocotyledoneen vermehrt. 

1393. Unger führt für die Dyas-Periove 108 Arten ar, 
faft alle (wie auch die Thierrefte) verſchieden von denen ber 
Steinfohlenformation. Die Flora des Rothliegenden und bee 
Zechſteins find aber ver Zeit nach verſchieden; erftere beſonders 
reich an Farenbäumen (namentlich Psaronius aus der Gruppe 
ber Marattiaceen), der Kupferfchiefer enthält vorzüglich Algen 
und Navelhölzer. Göppert 1862 führt hingegen 182 Arten an, 
169 für das Rothliegende, Land- und Süßwafferpflanzen, 13 für 
den Kupferjchiefer, größtentheils Algen. 

1394. Die Trias-Periode hat mit ter Dias vielleicht 
nur Equisetum arenaceum gemein. für ven bunten Sandſtein 
gibt Unger nur 37 Arten an: 24 Gefäßfchptogamen, 1 Reſtiacee, 
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1 Liliacee, 1 Smilacee, 3 Typhaceen, 2 Chcabeen, 7 Nabelhölzer. 
Für den Mufchelfalt nur 7 Arten, für ven Keuper 73; 
1 Fucoivee, 57 Farrn, 1 Reſtiacee, 1 Liliacee, 3 Cycadeen, 
7 Nadelhölzer und eine ungewiſſe Art. Für die Triasperiode 
überhaupt 117 Arten. Im bunten Sanpftein und Mufchelkalf 
find die Cycadeen noch fparjam, tm Keuper vorzugsweile ent- 
widelt und fchließen fich jenen des Jura an. Deshalb will 
Seubert den Keuper vom botanischen Gefichtspunct der Jura— 
periode anſchließen; ebenfo die Wealvenformation, geologifch der 
Kreide angehörend, dem Jura, weil auch in ihr Cycadeen vor- 
jugsweife, dann die Nadelhölzer entwidelt find, Dicotyledoneen 
dingegen nur ſehr wenig. — Schmarogerpilze famen auch ſchon 
in den früheren Erbperioden vor, (Schacht, Hallier), 3.2. im 
Gewebe foffiler Eycadeen aus der Trias, wo fie bisweilen vie 
Spaltöffnungen durchziehen. 

1395. In den Meerpflanzen ver Jurazeit glaubt man 
hen eine Annäherung an die gegenwärtige wahrzunehmen, 
während die Yandflora von der des Keupers nicht jo jehr ab- 
weicht. Es erreichten jegt die Chycadeen (Sagobäume over Zapfen: 
palmen) ihre reichſte Entwidlung und viele Arten dieſer Familie, 
welche jetzt im Ausjterben begriffen ift, waren durch einen niebri- 
gen, Inollenartigen Stamm chavakterifirt. Dann waren die Farrn 
zahlreich und auf dem Waldboden jcheint beveits ein Raſen von 
Öramineen und Cyperaceen entftanven zu fein, hie und da wuchfen 
auch Pilze und entwidelten fi” Moospoljter. Für den Lias gibt 
Unger 151 Arten an, worunter 12 Fucoivden, 50 Filicinen, 
58 Chcadeen. Für ven Oolith 181, worunter 32 Fucoiveen, 
68 Filicinen, 47 Chcadeen. 

1596. Die RKreideformation weilt etwa 200 foifile 
Mlanzen auf und ift charafterifirt durch zahlreiche, hier mit wenig 
Ausnahmen zuerit auftretende mono⸗ und dicotylevonifche Angio- 
Ipermeen, befonders Apetalen und einige Polypetalen, während 
die Gymnoſpermeen fich ſehr vermindern, Farrn und Equifetaceen 
faft ganz verfchwinden. Die Wälder ver mittleren Kreive be> 
ſtanden hauptſächlich aus Nadelhölzern (darunter folche mit 
fleiſchigen Blättern) und Cycadeen; letztere find ſchon im Ab- 
nehmen. Dazu gejellten fich einige Palmen und die erften Laub— 
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hölzer, vergleichbar den Nußbäumen und Ahornen, Erlen, Hain 
buchen, Weiden, eine ſonderbare Mifchung! Unger gibt für bie 
mittlere Kreide 149 Arten an: 18 Fucoiden, 18 Filicineen, 
8 Cycadeen, 29 Navelhölzer, 17 Laubhölzer ꝛc. Der manchmal 
300° mächtige Wealdenthon enthält auch Schichten urweltlicher 
Dammerde und ijt eine, Süßwafferbildung ohne Meerthiere und 
Meeralgen. Er enthält 70 Arten, worunter 35 Filicinen und 
20 Cycadeen. 

1397. Am beiten erforfcht tft die Flora der Tertiärzeit, 
aus welcher freilich auch die Pflanzenrejte fich noch eher erhalten 
fonnten, als aus ven älteren Perioven, jo daß bis jetst gegen 
1500 Arten unterjchieden werden. Die geographiichen Unter: 
jchiede fingen allmälig an, fich merfbar zu machen, jo daß man 
3. B. auf Island Feine tropijchen und fubtropifchen Tertiär— 
pflanzen findet; in Oberitalien waren Palmen jehr zahlreich, im 
nördlichen Bernfteinland und auf Island aber Nadelholzwälder. 
Doch hatten im Miokän vie hochnordiſchen Gegenden noch eine 
mittlere Iahrestemperatur von wenigitens 8—10° und in Grön- 
(and wuchs ſogar noch eine Chycabee: Pterophyllum arctieum. 
(Göppert.) Die Tertiärflora der Tropenzone jcheint nach dem 
Wenigen, was von ihr bekannt it, 3. DB. aus Java, nicht ſehr 
bon der gegenwärtigen abgewichen zur fein. 

1398. Die Bildung des Eokäns muß ſehr lange gewährt 
haben, was die jest befannten fajt 1000 Arten von Pflanzenreſten 
und 1700 Arten von Thierreften aus ihm erweijen. Unger gab 
nur 558 Pflanzenarten an, darunter 68 Fucoiden, 13 Filieinen, 
30 Najabeen, 13 Pandaneen, 12 Palmen, 35 Nadelhölzer, 18 
Myriceen, 33 Kätschenbäume, 14 Proteaceen, 11 Rubiaceen, 
9 Apocyneen, 10 Ericaceen, 10 Malvaceen, 16 Malpigbiaen, 
9 Sapindaceen, 7 Combretaceen, 14 Rofaceen, 60 Leguminoſen. 
Die Eofänflora von Europa hatte ein indiſch-auſtraliſches Ge 
präge; deren Schöpfungscentrum verjegt Unger nach Auftralien, 
das mit Südaſien continental, mit Europa oceanifch verbunden 
war. Die Wälder von Neuholland find charakterifirt durch vie 
Summibäume, Eucalyptus, denen fich Proteaceen, Santalaceen, 
Monimieen, Antholobeen, Acacien, einige Nabelhößer und uner— 
meßlich viele Epacriveen zugefellen, — Familien, bie im Eokän auch 
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in Europa herrſchend waren, das damals ein Klima wie jetzt 
Neuholland hatte. Die auftralifche Kirfche Exocarpus findet ſich 
in Radoboj. Es waren aber auch afiatijche Pflanzen da: Glypto— 
toben, Feigen-, Eichen-, Yorbeerbäume, Leguminofen, Ailanthus, 
Planera Ungeri und amerifanifche, über vie jpäter verfunfene 
Alantis eingewanderte: Walnüffe, Eichen, Ahorne, Pappelı, 
Noffaceen, Leguminofen, während Europa felbjt wenig Eigenthüm- 
liches producirte. 

1399. In der Miokänzeit gewinnen die amerikaniſchen Typen 
das Uebergewicht, in der diluvialen verſchwinden dieſe wieder, die 
jetzige Flora Europas iſt der Hauptſache nach aſiatiſch. Das 
amerikanische Miokän enthält meiſt dieſelben Typen, die noch jetzt 
in Amerika leben, aber auch manche rein aſiatiſche: Glyptostro- 
bus, Cinnamomum, Salisburia, die e8 über die Atlantis erhalten 
tonnte. Nach Europa kamen die amerikanischen Pflanzen über vie 
Atlantis ($. 877) und die zahlreichen Infeln im nörvlichen atlan- 
tiſchen Ocean, von denen faft nur Island übrig blieb, wo fich tertiäre 
Braunkohlenlager finden. Die Atlantis wäre alfo hauptſächlich Bil- 
dungsberd für die Tertiärflora und die jegige amerikanische gewejen. 
Die Flora von Europa war in der Miofänzeit, wo e8 ein ſub— 
tropiſches Klima hatte, veicher als in der Gegenwart; in ver 
Schweiz wuchjen nah Heer damals wenigjtens 3000 Arten. 
Für einen miofänen Urwald der Schweiz zählt Heer 180 Holz- 
Hlanzen auf: Eichen, Ulmen, Ahorne, Nußbäume, mit Feigen-, 
Tulpen, Storarbäumen, Lorbeer: und Zimmtbäumen, Magnolien, 
Robinien und Mimofen, durch welche fich zahlreiche Schling- 
gewächje zogen und unter denen Weiden, Kreuzdorn, Cornellirſchen, 
Öngelfträucher, Geanothen und Proteaceen nebit Farın das 
Unterholz bildeten. In Mooren und Sümpfen hingegen wuchs 
ein dichter Urwald von Cypreſſen und Tarodien, Glyptoſtroben 
und Widdingtonien, Pinten und Palmen, ähnlich wie in ven 
amerifanischen Cypreſſen-Sümpfen. Zahlreihe Nymphäaceen 
bedeckten die offenen Waſſerſtellen, Schilfe und Rohrkolben um— 
ſaumten deren Rand. Dieſe Flora mit ihren vielen Holzgewächien 
ind immergrünen Bäumen glich am erjten der vom wärmeren 
Rorvamerifa und Japan, e8 waren aber auch viele jett über bie 
Erde zerftreute andere Formen da. Die Pflanzen waren von 
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den Jahreszeiten ſo abhängig wie jetzt; Weiden und Pappeln, 
Platanen und Amberbäume belaubten ſich im Frühling nnd ent- 
(aubten fih im Herbit, Yorbeer- und Kampherbäume blieben 
immer grün und legtere blühten im Frühling mit den Weiben. 
Die Ameifen ſchwärmten wie jegt im Sommer; man findet 
manche Paare in Begattung. 

1400. Manche Pflanzen ver Tertiärzeit waren ſolchen ver 
Gegenwart ſehr ähnlih, wie man denn Blätter findet, die denen 
von Liquidambar styracifluum ſehr gleihen; Liriodendron 
Procaceinii foſſil auf Island gleicht fehr dem jegigen L. tulipi- 
ferum, e8 gibt foſſile Gemwächje, die unjeren Taxodium distichum, 
Nyssa, Pavia, Robinia ſehr ähnlich find, Juglans tephrodes 
Unger ijt kaum zu unterfcheiven von J. cinerea, — eine voll 
fommene Identität mit Lebenden konnte wenigftens Heer doch bei 

"feiner einzigen Tertiärpflanze erkennen. 

1401. Im Pliokän zählt Unger 599 Arten, darunter 
6 Fucoiveen, 11 Characeen, 12 Pilze, 12 Moofe, 18 Filieinen, 
16 Balmen, 120 Nadelhölzer, 119 Kätschenbäume, 23 Ericaceen, 
14 Xcerineen, 15 Anacardiaceen, 18 Rofifloren, 29 Legumingfen, 
— was Alles auf ein gemäßigteres Klima deutet. Deshalb 
fehlen auch in den europätjchen pliofinen Schichten Palmen ganz, 
welche in ven gleichen Schichten der Antillen häufig find. Aber 
auch andere Monocotyledoneen, Farrn und Moofe fehlen fait voll 
ftändig, theils weil die Dicotylevoneen das Ueberwicht erlangt 
haben, theild aus anderen Gründen. 

1402. Die foſſilen Pflanzen ver hochnordiſchen Länder: 
Spigbergens, Grönlands, Banklands, ver Melville-Infel, jo weit 
man fie bis jett kennt, find meiſt tertiär une fegen ein Klima 
voraus, wie es jet nur die wärmeren Gegenden der genäßigten 
Zone haben. In Norpgrönland, auf der Halbinfel Nourfoal, auf 
einem bei Atanekerdluk liegenden Berge, liegt bei 70° nördl. Dr., 
1080° über Meer ein foſſiler Wald mit Blättern, Blüthen, 
Früchten, Bernſteinkörnern in rothbraunem eifenhaltigen Ge 
ftein; von feinen Pflanzenarten findet man 18 auch in Mittel- 
europa und der Mollafje ver Schweiz; man unterjcheivet Fähren, 
Eiben, Salisburien, Sequoien, Bappeln, Buchen, Eichen, Platayen, 
Ulmen, Nußbäume, Magnolien ꝛc., was ein Klima vorausiegt, 
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15—16° €. höher als gegenwärtig, etwa wie um Yaufanne. 
land hatte früher eine veiche Waldflora, deren Reſte find ver 
Surturbrand; e8 wuchfen dort Mammuthsbäume, Ulmen, Ahorne, 
Nuß- und Tulpenbäume. Ebenſo in Norvcanada am Mafenzie. 
In Bankland, 74° nörbl. Br., find Hügel foffilen Holzes von Yaub- 
md Nabelbiumen, in Spitbergen findet man vie Reſte von 
jwei Bappeln, die miofüne Sumpfchprejje (Taxodium dubium), 
Erlen, Weiden, Haſelſtauden, Platanen und Linden, es mußte in 
70° nördl. Br. ein Klima haben, wie jet Scandinavien unter 
60° und die Walobäume konnten bis zum Pole wachfen. Auf 
der Nordſeite von Nourſoak findet fih ein Yager von Kreide— 
pflanzen. Auf ver Discoinfel find Braunfohlenlager mit Tertiär- 
pflanzen und etwas Bernftein. Dan kennt jet von Nordgrön— 
land 137 foffile Pflanzenarten, von Spigbergen 30 Bäume und 
Sträucher, dann Gräfer, Riedgräſer, Schafthalme und Farın. *) 

* Heer, foifile Flora der Polarländer, Züri 1868. Ueber bie 
neueften Entbedungen im hohen Norden, Zürich 1869. 

1403. Schon in der frühejten Steinfohlenzeit muß aber in 
der Gegend der Bäreninſel ein Feſtland exijtirt haben; man 
findet auf derſelben Calamiten, Sigillavien, Yepibodendren und 
Farrn, meift dieſelben Arten, welche die älteſten Steinfohlen- 
lager Europas enthalten. Jener Continent verfant aber noch 
während der Steinkohlenperiode und vie Kohlengejteine wurden 
von Bergkalk bedeckt wie auf ver Meelvilleinfel, jo daß die Senkung 
das ganze Norbpolarland betroffen hat. Die Thiere im Bergkalk 
der Bäreninſel, Spitzbergend und der Injel Melville finden fich 
in verjelben Formation auch in Europa, ein paar fogar in Indien 
und Südamerika. Der jchwarze Schiefer auf dem DBergfalf 
Spitbergens ift triafifch und enthält nach Norvenfkiölo zahlreiche 
Meermollusten, wie fie ſich auch in Europa aus jener Zeit finden, 
im Hintergrunde des Eisfjords Knochen von Ichthyofauren. Im 
Jura Spitbergens kommen Ammoniten und andere Gephalopoden 
ver, wie fie fich auch im europ. Jura finden. Die Miokänflora 
Spitbergens gleicht ganz der von Grönland nad Nordenſtkiöld und 
Malmgren, enthielt namentlich vie noch jegt in Nordamerika 
eriftivende, aber nicht 40° nördl. Br. überfchreitende Sumpf- 
chpreſſe. Auch entiprechende Injecten finden rich * Spitz⸗ 


Perty, Die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 
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bergen hing wohl damals mit Grönland zufammen. Es haben 
fih Pflanzen: und Thierarten des Norbpolarcontinents aus der 
Miokänzeit bis jet unverändert und fcharf ausgeprägt ohne 
Uebergänge erhalten. 

1404. In der Miofänzeit fcheint wieder ein großer Nord— 
polarcontinent vorhanden geweſen zu fein mit einer Flora wie 
etwa der Süden von Norvamerifa fie jet hat und entfprechenber 
Infectenwelt: Chryfomelinen, Eifteliven, Trogofiten, Cicadeen x. 
Heer glaubt, einer der Bildungsherde der miofänen Blüthen- 
pflanzen liege in der Polarzone und von da hätten fich fowohl 
Pflanzen als Thiere ftrahlenförmig nach Europa und Amerika 
verbreitet; Populus Zaddachi reicht von Alaska bis nach Könige: 
berg, die Sumpfchpreife bis nach Alaska und in die Schweiz, 
der Mammuthsbaum, Sequoja Langsdorffi, bis Vancouver, 
Griechenland und an ven Ural. 

1405. Bon 163 Pflanzenarten, bis 1853 im Bernftein ge 
funden, follen wenigjtens 30 noch jegt in den gemäßigten und 
fälteren Ländern vorhanden fein, darunter Thuja oceidentalis, 
Andromeda hypnoides, Libocedrus chilensis. Unter ven 
163 Arten find 59 Kryptogamen; beſonders Zellenpflanzen haben 
ſich durch die Diluvialzeit in die Gegenwart gerettet. Tropiſche 
Pflanzen fehlen ver Bernfteinflora, denn in der Pliofänzeit, ver fie 
angehört, waren die nördlichen Länder jchon fühl geworben. Sie 
war vorzüglih Walpflora, reih an Nadelhölzern und Ericeen, 
und bat fich wahrfcheinlich über ſämmtliche arktijche Länder aus- 
gebreitet. Der Bernftein, urjprünglih ein duͤnnflüſſiges Harz, 
hat durch Foffilifation feine gegenwärtige Beichaffenheit ange 
nommen und ftammt wohl von neun verjchievenen Nadelholz— 
bäumen, ivorunter . Pinites suceinifer. Die Diluvialflutben, 
welche die Gegenden von Holland bis zum Ural mit den nordiſchen 
Blöcken überfchütteten, haben ihn verſchwemmt, zum Theil weit 
in den europäifchen Kontinent hinein und auf Höhen vom mehr 
als 1300 Fuß geführt. (Göppert.) 

1406. Durch Abfperrung der warmen Strömungen aus dem 
indifchen Ocean erfaltete Europa; noch mehr geſchah dieſes, als 
aus noch unbekannten Urfachen die Eiszeit über die Erde herein- 
brach. Da gingen in ven fälteren Ländern die meiften Pflanzen 
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ju Grunde, nachdem bie ver Gebirge in die Ebenen herabgejtiegen, 
jene ver den Polen näher liegenden gegen die wärmeren Zonen 
gewandert waren. Als die Eiszeit ihr Ende nahm, die Communi— 
cation zwijchen dem nördlichen Eismeer und der Oftfee gefperrt, 
die Sahara über das Meer erhoben und troden gelegt wurbe, 
wurde Europa wieder wärmer und erhielt feine neue gegenwärtige 
Vegetation größtentheils aus Afien und Nordafrika, die Infeln 
und Küjten Weft: und Norveuropas auch aus Amerika; Grön— 
land jcheint die Urheimath ver arktifchen Flora zu fein, von 
welcher fich diefe mit dem amerifanifchen Bifamochfen und anderen 
Zhieren nach den füplicheren Gegenden beider Continente ver: 
breitet bat; deshalb ift auch die Alpenflora der Vereinigten 
Staaten der Alpenflora Europas näher verwandt als die Ebenen» 
flora. Auch über den großen Ocean jcheint eine Verbindung 
Aliens mit Amerika ftattgefunden zu haben; daher eine gewilje 
Verwandtfchaft ver Flora Japans und Norboftafiens mit ver 
amerikanischen. Die auftraliihen Elemente der XTertiärflora 
ftarben allmälig aus; auf Madera und den Canarien haben fich 
noch jpärlich Pittosporum coriaceum und der Drachenbaum er: 
halten. Manche Tertiärpflanzen Europas find in der Mittelmeer: 
jone und in Sleinafien erhalten. 

1407. Die Diluvialzeit mit ihren gewaltigen Weber: 
futhungen ift arm an vegetabilifchen Neften. Die wenigen 
Pflanzen des Diluviums (etwa 50 Arten) leben faft alle jetzt 
noch und gehören meift Navel- und Laubhölzern an. Die Pflanzen 
auch der Älteften Alluvialablagerungen unterjcheiden fich in nichts 
bon denen der Gegenwart. 

1408. Für das Jahr 1861 wurden im Ganzen 3997 foffile 
Pflanzen auf 92,667 lebende angegeben. Der Kryptogamen ver 
Vorzeit find 1663, der Phanerogamen 2334, während in ber 
Gegenwart 12,533 Krhptogamen und 80,129 Phanerogamen be: 
fanıt find. Der Steintohlenperiode allein gehören 872 Gefäß— 
Eryptogamen und 77 Navelhölßzer an, dem Jura von erjteren 
169, von letteren 172. Bon ven 1500 Blüthenpflanzen gehören 
alle bis auf 30 Apetalen und 4 Polypetalen, welche ver Kreide 
eigen find, in die XTertiärperiode. *) 

* Stidler, Synopfis d. Pflanzent. d. Borwelt ꝛc. Quedlinburg 1861. 
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1409. Mit der Entwidlung des Pflanzenveiches in ver jpä- 
teren Tertiärzeit hat ſich auch die Zahl ver Nahrungspflangen 
vermehrt und jo das Beitehen auch des Menſchen möglich 
gemacht. Neuholland, deſſen Flora einen eofünen Charakter bat, 
befitst fehr wenig Nahrungspflanzen. 


Die Bilanzenwelt der Gegenwart. 


1410. Wie die einzelne Pflanze die Erplication ihrer befon- 
deren Idee, jo ift das Pflanzenreich die Erplication der idealen 
Pflanze, der allgemeinen Idee der Pflanze, die, ihrer Natur 
nach unendlich, in feiner noch jo langen Zeit ihre Erfüllung er- 
reicht. Alle Erdperioden haben an deren Berwirflichung gearbeitet 
und in den aufeinander folgenden Floren das Reſultat diefer Ar- 
beit niedergelegt. Die jetige Begetation ift die bis jest letzte 
Phafe der idealen Pflanze, die in jedem Erdalter eine andere 
Phyſiognomie gezeigt bat. 

1411. Die 45000 bis jett befannten foffilen Pflanzen: 
arten find jedenfalls nur ein Heines Bruchftüd der über die Erde 
gegangenen und von dem zwei⸗ bis dreimal hunderttaufend Arten, 
welche jetzt eriftiven mögen, ift noch nicht die Hälfte bekannt. 
A. Decandolle hat im Prodromus gegen 60,000 Arten; 
Steudel führt deren in ver 2. Ausg. des Nomenclatur bota- 
niecus 78,005 an; Strider rechnet 80,129 Phanerogamen 
und 12,533 Kryptogamen. Der menjchliche Verſtand hat in dem 
Verſuche, diefes Heer zu orbnen, jo ziemlich alle Ausgangspuncte 
erfchöpft. Es iſt intereffant zu fehen, daf, mochte man von ber 
gefchlechtlichen Fortpflanzung, von der Entwidlungsgejchichte, vom 
anatomifhen Bau oder von der Xotalconftruction ausgeben, 
man im Ganzen auf die gleichen großen Abtheilungen gelommen 
ift, welche offenbar in der Natur felbjt gegründet find. 

1412. Alle Pflanzen gehen aus Zellen und Zellencompfleren 
hervor; Zellen zu Fäden gereibt, Fäden zu Flächen (Yager, 
Thallus) geben ſchon einfache Pflanzen. Der weitergehenden 
Differenzirung der Zellpartieen geht ſolche der Organe parallel, 
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Dei den einfachjten Pflanzen, niederen Pilzen und Algen befteht 
der ganze Körper entweder nur aus einer einzigen Zelle over 
einem Lager oder Stamm, der entweber feine Verzweigungen ober 
mr ihm ganz gleiche zeigt. Bei den höheren Algen findet man 
bereits ſeitliche Bildungen, die an Beichaffenheit vom Stamme 
abweichen, und bei den Moofen zuerft kommt es zu einem eigent- 
lichen Stamm und zu Blättern, bei ven ſämmtlichen Gefäß— 
pflanzen auch zu einer Wurzel. Den Gegenfag von arenlofen 
und von Arenpflanzen hat Enplicher erfannt. Innerhalb einer 
jeden von biefen Kategorieen ift nun eine erftaunliche Mannig— 
jaltigfeit möglich nicht nur, fondern wirklich geworben. 

1413. Mit vem Begriff der größeren Complication verbindet 
fh unmwillfürlich ver Begriff höherer Volllommenheit — aber in 
einzelnen Fällen wird es zweifelhaft, was vollfommener fei? Es 
wurde ſchon in Frage geftellt, ob die Dicotyleboneen wirklich voll- 
fommener ſeien als die Monocotyledoneen, und noch viel mehr, 
ob die gamopetalifchen ober die polypetalifchen Dicotylevoneen höher 
ftänden. Aor. de Juffien und Andere, denen auch Bronn folgte, ſtellte 
die Gamopetalen höher als die Polypetalen, die Monocotyledoneen 
mit verwachfenblätterigem Perigon höher als die mit getvennt- 
blütterigem. Die Gamopetalen jeien reicher an Holzgewächien 
als die Polypetalen und es befünden ſich unter ihmen nicht fo 
viele apetale Familien und Sippen, wodurch eben die Bolypetalen 
ven Apetalen genähert werden. Schleiden hielt die Synanthereen 
für vie höchſte Pflanzenfamilie, weil hier zahlreiche gamopetafifche 
Blüthen zu einem Ganzen verbinden feien. Die Meiften haben 
ſich indeß für die höhere Stellung der Bolypetalen ausgejprochen. 

1414. Man wollte auch vie Pflanzen mit monöciſchen 
Blüthen für vollfommener als jolche mit hermaphroditifchen halten, 
weil in erjteren die Arbeitstheilung weiter fortgefchritten jei, daher 
wären auch nur niedere Thiere hermaphroditiſch. (Nägeli.) 
Aber Monöcie und Diöcie allein können nicht über den Rang 
entjcheiden; wäre die Arbeitstheilung das höchſte Kriterium, fo 
müßten die Quallenpolypen und Moosthierchen bie höchiten Thiere 
jein, weif bei ihnen die Arbeitstheilung am weiteften fortgejchritten 
it. — Die Schwierigkeit in ber Syſtematik wird hauptfächlich 
dadurch herbeigeführt, daß im Pflanzenreiche eine Anzahl von 
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nahe gleichwerthigen Familien vorhanden ift, welche alle Anſpruch 
auf die höchite Stellung zu haben fcheinen, während im Thierreich 
ein über alle emporragender Organifationstypus gegeben iſt, 
dem die anderen fich unter zu ordnen haben. 

1415. Die Pflanzen ftehen fo wenig als die Thiere im einer 
bloß einreibigen Verwandtſchaft, ſondern alle find in fehr wer: 
ſchiedenen Beziehungen miteinander neßartig verbunden. Nabe 
verwandte Pflanzenfippen zeigen dieſelbe Architeftonif im Ganzen, 
mögen auch ihre einzelnen Drgane noch jo verjchieden gebilvet 
fein. Pflanzen ver verichiedenften Familien, Claſſen, felbft Unter: 
reiche gleichen fich oft in Geftaltung und Anfehen auf das 
täufchenpfte,; jo die ſüdamerikaniſche Pandanee Phytelephas 
macrocarpa der afrifanischen Delpalme Elais guineensis, Haiden 
Südafrikas gleichen Epacriveen Neuhollands, Sänleneuphorbien 
Afrikas den Säulencactus Mericos, die Synantheree Mutisia 
bat die Ranfen eines Hülfengewächjes, die Podoſtemee Mniopsis 
scaturiginum gleicht ganz außerorbentlich einer Jungermannie, 
Laeis fueoides einem Tang, der neufeeländifche Keulenbaum, ver 
zur Familie der Kätschenbäumte gehört, einem gigantischen Schaft: 
halm, die Rhizantheen, worunter die größte aller Blumen Raf- 
flesia Arnoldi, ähneln Pilzen, in Farbe, Gewebe, felbjt bis auf 
den Geruch. Wem könnte es bier einfallen, an gemeinfchaftliche 
Abftammung nach Darwin’scher Lehre zu denken ? 

1416. Das Pflanzenreich zerfällt in zwei große Abtheilungen, 
bie man als tellurifche und folare Pflanzen bezeichnen fan. Die 
tellurifchen Pflanzen, vie Erpwaffergewächfe, auch Zellen 
pflanzen genannt, find charafterifirt durch Mangel ver Gefüße, 
fehlende oder unvollfommene Trennung in ein auf» und abjtei- 
gendes Syſtem, meift durch Fehlen einer Are, unvolllommene 
Sonderung der Organe, Mangel einer wahren Blüthe und Frudt. 
Bei allen ift nah A. Braun die erfte Generation allein over 
doch vorzugsweife entwidelt und die zweite befteht entweder bloß 
in Sporen oder in Sporangien. oder einem zujammengejegten 
Sruchtgebilve. Sie theilen fich im zwei Kreife und ſechs Claſſen. 
Den niederen Kreis und die drei erſten Claſſen bilven vie Pilze, 
Flechten und Algen; nur bei ihnen kommen eimzellige 
Pflanzen vor. 
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1417. Im ven Pilzen gruppiren fich bie aus der Keimung 
ver Sporen hervorgehenden Fäden zu einem lodern verfilzten 
Lager, Mycelium, aus welchem dann Fruchthälter oft von unge 
heurer Größe emporwachlen; in ven Flechten verjchmelzen bie 
Fäden zu eimem bichteren und fejteren Keimlager, in welchem 
yablreiche Kleinere Fruchthälter entjtehen; die Algen erheben 
fih von einfachen Zellen, Fäden und Membranen zu einer 
reichen Fülle von Formen mit ftengel-, zweig- und blattartigen 
Ausbreitungen, welche an vie Pflanzenformen höherer Kreiſe 
erinnern. Die Pilze lieben das Feuchte und Dunkle, ven Schoof 
er Erde .oder die weiche Unterlage anderer Organismen, bie 
Flechten wachen auf feiterem Untergrund, bie Algen faft ſämmtlich 
im Waffer. Zu Pilzen und Algen gehören bie einfachften Pflanzen, 
welche von zwei uranfänglich verjchievdenen Anfängen fich zu 
biffeventen Reihen entwicelt haben. Die niederften Pilze und 
Algen find nahe verwandt, die höchiten ſehr verjchieven. 

1418. Das Thallom der Pilze wird von chlorophyllloſen, 
vielfach verzweigten, an der Spitze wachjenden Fäden, fogen. 
Hyphen, vargeftellt, welche bei den Phycompceten einzellig, bei 
den übrigen Pilzen mehrzellig find. Die einfachiten Pilze beftehen 
nur aus einer einzigen, veräftelten Hyphe, die größeren aus zahl: 
reihen, oft vielfach untereinander verflochtenen, die durch gegen- 
leitigen Drud manchmal ein parenchymatifches Gewebe varftellen. 
Sind Pilze verzweigt, fo kommt es doch bei ihnen nie zu einer 
Differenziwung in Aren und blattartige Anhänge wie bei vielen 
Algen. Tulasne nennt die befruchtenden Körperchen bei den 
Pilzen Spermatien und ihre Behälter Spermagonien. Die 
Sporen der Pilze entjtehen entweder frei im Innern von 
Scläuchen (Zellen) oder ſcheinbar auf ſolchen; darauf gründet 
fh die Eintheilung in Thecafporeen und Baſidioſporeen, welche 
die niedrigeren find. Die Ordnungen folgen, von den niedrigeren 
ju ven höberen auffteigend, alfo: A. Basidiosporeae: 
Hyphomycetes, Coniomycetes, Hymenomycetes. B. Theca- 
sporeae: Gymnothecamycetes, Discomycetes, Pyrenomy- 
cetes, Gastromycetes.*) De Barh theilt fie in Phycomyceten, 
Hppodermier, Baſidiomyceten, Ajcomyceten. 

Bail, das Spftem der Pilze, Bonn 1858. 
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1419. Pilze wirken häufig zerftörend over begenerivend auf 
bie Organismen, auf denen fie ſchmarotzen; einige fchmarogen 
fogar auf anderen Pißen. Sie bilden nie Chlorophyll over 
Amylon und fcheiden den aufgenommenen Kalf an ihrer Ober 
fläche als Heefauren Kalf aus. Manche erfcheinen fehleimig durch 
Erweichung und Quellung äußerer Hautfchichten. 

1420. Der Thallus der Flechten ift an Form, Größe 
und Gonfiftenz ſehr verjchieven, bald kruſten-, bald laub- und 
ftrauchförmig, troden over gallertig, und befteht aus farblofen, 
gegliederten, verzweigten Hyphen und chlorophylihaltigen, algen- 
ähnlichen Zellen, ven Gonidien, von welchen bie erjteren meiſt 
überiviegen; beide haben ihr unabhängiges Wachsthum. Oft find 
Hyphen und Gonidien ziemlich gleichmäßig gemengt, anderemale 
letztere in eine Schicht gefammelt; die Beichaffenheit des Thallus 
wird nur bei einigen algenähnlichen Flechten von ben Gonibien, 
bei allen anderen von ven Hhphen beftimmt. Die Gonidien 
leihen ganz ächten Algenzellen und zwar bei werfchievenen 
Flechten ven Zellen verfchievener Algen, find manchmal reiben- 
förmig verbunden, wie jene der Konferven, mit derber Wand und 
grünem Inhalt, welcher Chlorophyll over Phykochrom ift, over ftellen 
bautähnliche Gebilde dar, immer von den Hyphen umfponnen und 
durchjegt, ganz als wenn biefe parafitiiche Pilze, vie Algen 
burchwuchernd, wären. Bei ven Gallertflechten, Collema, gleichen 
die Gonidien vollfommen ven Zellen der Noftochaceen, welche 
Algen find, bei den Flechtenfippen Peltigera, Stieta etc. benen 
ber Algenfippe Gloeocapsa, in anderen Fällen jenen von Proto- 
coccus, Palmella, Cystocoeeus. Die Hyphen und deren Ver— 
zweigung ift ganz wie bei den Pilzen; oft ift ihnen oraljauver 
Kalt in Körnchen aufgelagert, namentlich bei ven Krujtenflechten. 
Weil man — jehr felten — Gonidien an Zweigenden der Hyphen 
angewachjen findet, glaubte man erftere aus leßteren entftanden, 
aber diefe Verwachſung ift viel wahrfcheinlicher nur eine zufällige 
und beweift Fein genetifches Verhältniß. Die Beobachtungen 
Schwendener’s dürften die VBermuthung von de Bary be 
ftätigen, daß gewiſſe Algenformen die Form von Flechten dadurch 
annehmen, daß parafitifche Aſcomyceten in fie eindringen und ihr 
Miycelium in jelben ausbreiten, daß alfo wenigstens viele Yichenen 
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nur Bjenbolichenen find. Im dieſem Fall würden die Gonidien bie 
Bereitung der Nahrung übernehmen, die Hyphen durch dieſelbe 
wachſen. Pilzfafern dringen in junge Nojtoccolonieen ein, Naco- 
bloemaceen und Rivularien ftehen in Zuſammenhang, Strauch: 
und Laubflechten, welche in fließendem Waffer ſich von ihren 
Fäden befreiten, vegetirten in ganz anderer Weiſe fort und bilveten 
Schwärmzellen. Keimungsverfuche mit Flechtenſporen gelangen 
bis jet nicht. Die Apothecien find demnach Pilzfrüchte, Spermo- 
genien und Stylofporen find daſſelbe. — Die eßbare Flechte 
Mittel- und Norvafiens, Lichen (Parmelia) esculentus Pall., 
it Hinfichtlich der Entftehung und des Wachsthums räthfelhaft ; 
fie liegt immer wie Heine Kiejeljteine (hafelnuß- bis wallnußgroß) 
(oje auf dem Boden, bie und da vom Winde in Haufen geweht. 
Form unvegelmäßig fugelig, Oberfläche körnig-warzig, graubräun- 
(ich, Inneres weißlih. Trocken Inorpelig, wird fie in Waifer 
bald weich und enthält viel oraljauren Kalk. In Perſien erſcheint 
fie oft über Nacht in ungeheurer Menge, vom Himmel gefallen, 
wie die Yeute meinen. 

1421. Wenige Pflanzenclaffen haben fo viele phyfiologifche 
Räthſel aufgegeben, fo viele Löfen Lafjen, als die Algen, Wajjer- 
gewächfe, welche fich von mikroſtopiſchen einzelligen bis zu koloſſa⸗ 
fen Formen erheben, mit ihren Maſſen die Gewäſſer färben, 
weite Meeresgegenden erfüllen. — Manchmal jtellen fie größere 
Maſſen durch Vereinigung zahlreicher Individuen zu einem orga— 
nischen Complex dar, in anderen Fällen erreichen die Individuen 
jelbit eine außerordentliche Größe. Es gibt unter ven Algen feine 
wahren Schmaroger, denn fie nähren fich felbftändig mit Hilfe ihres 
Chlorophylis. Den Pilzen fehlt diefes, daher müſſen fie von 
anderen Organismen oder deren Zerfegungsproducten leben und 
berürfen das Licht nicht. Bei vielen Algen iſt das Chlorophyll 
in blau, roth, gelb gefärbten Subſtanzen verftedt. Die Siphoneen 
(Agen) und die Phycomyceten (Pilze) verbinden Algen und Pilze. 
Die höheren Algen fchliegen fih an die einfachjten Muſcineen 
und an die Characeen an, von denen fie aber durch die Form 
der Gejchlechtsorgane und der Spermatozoiden, fo wie durch ben 
Berlauf des Generationswechfels abweichen. Die Tange ent: 
wideln ftaunenswerthen Formenreichthum; bald gallertartig, bald 
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fnorpelig zeigen fie wunderſame Combinationen ftielrunder und 
‚ flächenhafter Theile, Stengel und Blätter ver Arenpflanzen nad): 
ahmend, und laſſen prachtvolle Farben vom Roſen- durch das 
Scharlah in das Purpurrothe, verfchievenes Gelb, Grün und 
Draun, oft regenbogenartig georbnet, wahrnehmen. In unglaub: 
licher Verſchlingung bilden fie mehr noch in ven falten als ben 
warmen Meeren wahre untermeeriiche Wälder und ſchwimmende 
Infeln, in welchen unzählbare Thiere haufen. Bei den Nereocy- 
jten fteigt von forallenähnliher Wurzel ein fadendünner Stiel 
auf, der bis 70 Fuß lang, immer dicker werbend zu einer gewal- 
tigen Blaſe anfchwillt, auf der ein dichter Büfchel bis 30 Fuß 
langer, blattartiger Organe ſchwankt. Bei den reizenden, oft 
geometrifch regelmäßigen Desmidiaceen findet fi) — im nie: 
deren Pflanzenreich ungewöhnlich, — das fchönfte friſchgrüne 
Chlorophyll. Die Diatomeen mit ihrem höchſt eigenthümlichen 
Kiefelpanzer, der allerdings feinesgleichen im Pflanzenveich nicht 
bat, find doch wieder den Desmidiaceen verwandt burch bie 
Copulation, Geftalt, Theilungsart und Wachsthum der Zellen, 
die wie bei jenen ifofirt bleiben over fich zu Fäden vereinen 
fönnen, ihre Gallertausfcheivung und Bewegung ift auch den 
Desmidiaceen nicht fremd; allerdings iſt das Chlorophyll bei ven 
Diatomeen durch Diatomin getrübt. Eine Spur von Berkiejelung 
der Zellhaut und Sculptur verfelben kommt auch bei Closterium 
und anderen Desmibinceen vor. (Lüders.) Itzigſohn bat 
bei Campylodiseus noricus vorftrelbare und zurückziehbare, 
nicht ſchwingende Wimpern beobachtet, aber das entjcheivet noch 
nicht für die thieriiche Natur veffelben.*) Die Dscillatorien 
gehören wohl nicht, wie Schleiden meint, zum Thierreich; 
ihnen gefellen fich nach Cohn die Vibrionen zu, welche Phykochrom 
enthalten. Die Floriveen und Batrachospermum weichen 
durch ihren Befruchtungsproceß (nach Thuret) von ven übrigen 
Algen fehr ab und müffen zwifchen vie Characeen und Mooſe 
geftellt werben. 

*) Situngsber. d. Geſellſch. naturf. Freunde zu Berlin von 1868, ©. 6. 

1422. Im 2. Kreife ver Zellenpflanzen kommt es zu Stengel: 
und Dlattbilvung, obſchon bei ven Vorkeimen noch die Fädenbildung 
herrfcht. Die grüne Farbe tritt häufiger auf, Geſchlechtsgegenſatz iſt 
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bei allen erfannt, aber es fommt nicht zur Darftellung eines Em: 
bryos, der unmittelbar in die Form der Mutterpflanze auswächt. 

1423. Die Moofe, zierliche hlorophylihaltige Zellenpflänz: 
den, bie im bie zwei Gruppen ver Leber- und Laubmooſe zer- 
fallen, erfcheinen in ihrer Gefchlechtsgeneration als blattlofes 
Thallom, wie manche nievere Lebermoofe, oder als belaubter 
Stamm, wie bie Laubmoofe. Sie kommen bis in die höchjten und 
fülteften Gegenden vor, wachfen auf Rinden, Mauern, Felfen, im 
Waſſer, häufig dichte Raſen und Polfter bilden. 

1424. Die Armleuchter, Characeen, ſchlanke, chlorophyll⸗ 
reihe Gewächſe mit quirlförmig geftellten Zweigen und Blättern, 
Heine Wälpchen auf dem Grunde der Gewäſſer bilvend, verbinden 
bie Thallophhten mit ven Gefäßfryptogamen. Die Zellen ber 
Sharaceen find ſehr groß und laffen durch ihre durchſcheinenden 
Wände deutlich eine rotirende Bewegung der Protoplasmakugeln 
md Ballen wahrnehmen. Die Characeen unterfcheiven fich nach 
Braun von den Algen durch ihre Samenfäden und nach Prings- 
beim durch einen Vorkeim, find aber nach ibm doch mehr ven 
Agen als den Gefäßkryptogamen verwandt. v. Leonhardi 
hält ihre Zweige für Blätter, ven Farrnwedeln vergleichbar. 

1425. Die jolaren Pflanzen, die Luft- und Lichtgewächfe, 
ſtreben von der Erde empor, der Sonne entgegen und erheben fich 
vom Lager zum Stamm. Bei ihnen fommt es zu Gefüßen, 
Luftlöchern, vorherrſchend grüner Färbung. Die erfte Generation 
(Borfeim der Farın, zelliger Keimfad, Corpuscula der Gymno— 
Ipermen) wird fchnell übergangen und die zweite wird zur Haupt: 
lache. (A. Braun.) Es gibt unter ihnen mir äußerſt wenige 
gefäßlofe. Der Hauptgegenfat ift bei ihnen durch das Fehlen 
ever Borhandenfein einer wahren Blüthe und eines Samens mit 
Embryo gegeben, wonach mar Kryptogamen und Phanero: 
gamen unterjcheivet. 

1426. Im niederften (dritten) Kreife, den kryptogami— 
ſchen Gefäßpflanzen, tritt noch eine Annäherung an bie 
telluriſchen Pflanzen hervor, fo in den Lycopodiaceen und Mar- 
flaceen an die Lebermoofe, in den Schafthalmen an vie Arm- 
feuchter. Es kommt zu Mittelbildungen zwifchen Stengel und 
Blatt, dem fogen. Wedel. Die höheren Formen nähern ſich in 
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manchen Charakteren den Blüthenpflanzen, jo vie Schafthalme 
den Gräfern, die Baumfarrn den Cycabeen und Palmen. Biele 
tropifche Farrn erjcheinen in Baumform. _ 

1427. Die drei oberen Kreife der jolaren Gewächſe find 
die Blüthenpflanzen, mit inbivibualifirter Blüthe, wahrer 
Frucht, Samen mit Embryo. Die Gewebe find hier am meijten 
bifferenzirt, die Fibrovafaljtränge, die Oberhaut und deren Ent: 
wiclungen am vorzüglichiten ausgebilvet. 

1428. Den erften (vierten) Kreis bilden die Gymno— 
fpermeen: Cycadeen, Nabelhößer und Gnetaceen, welche bie 
Samen unbebedt auf ver Fläche oder am Rande der ausgebrei- 
teten Fruchtblätter tragen, meift baumartige Gewächje mit berben, 
oft navelförmigen, nervenarmen Blättern, unvollkommenen, ge 
trenntsgefchlechtigen Blüthen, die in Zapfen oder Kätzchen jtehen, 
eigenthümlich geformten Staubgefüßen und bejonvers geartetem 
Geſchlechtsproceß, der an die Gefühfryptogamen erinnert. Gemein 
mit den Dicotyledoneen baben*fie die Stellung der erjten Keim: 
blätter, die kräftige Entwicklung der Hauptwurzel, den Verlauf 
ber Fibrovafaljtränge Es find uralte Familien, welche von der 
Steintohlenzeit bi8 zur Gegenwart fich erhalten haben. Die 
Cycadeen nähern fich den Baumfaren,. die Nabelhölzer ven 
Kätschenbäumen (vie zu den lekteren gehörenden Gajuarinen ver- 
binden mit dem Wuchje der Navelhölzer Zweige, welche täuſchend 
ven dünnen Schäften ver Equifetaceen gleichen), aber ihr Hob 
bejteht aus Prosenhymzellen, faft ohne alle Gefäße. Zu ihnen 
gehören die mächtigen Mammuthbäume;, Dammara alba it ein 
herrlicher Navelholzbaum Papas, wenigen Bäumen der Erde an 
Schönheit nachſtehend; er bilvet einen hohen, fpigen Segel, bie 
funtelnden, ftarren, ſchwarzgrünen Nadeln find bis zwei Finger 
breit. (Zollinger.) Bon den Coniferen wurden durd Blume 
die Önetaceen als eigene Familie getvennt; zu ihnen zählt bie 
1860 in Wejtafrifa entdeckte Welwitschia mirabilis, ein wahres 
Naturiwunder. 

1429. Die beiden legten Kreife, wegen ihrer gefchloffenen, 
die Samen bergenden Fruchtblätter Angiofpermeen genannt, 
umfaffen die Mono- und Dicotyledoneen. Bei ven Nadtfamigen 
find die Blüthen getrennten Gejchlechts, dikliniſch, bei den Be— 
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dedtſamigen meiſt hermaphroditiih. — Erogenen heißen in 
Decandolle's Syſtem die Pflanzen, veren Holzlörper von außen 
wählt, Enbogenen, wo dieſes von innen gejchehen joll; erſtere 
entiprechen ven Dicotylevoneen, letztere ven Monocotylevoneen und 
Farrn. Aber die ganze Anficht vom Wachfen des Holzkörpers 
bald von außen, bald von innen, ift aufgegeben worden. 

1450. Bei ven Monocotyledoneen, welche ven fünften 
Kreis bilden, ift der Gegenſatz zwifchen centvalen und periphe- 
riſchen Organen noch fchwächer, die Blätter umhüllen häufig 
noch jcheidenartig den Stamm und ihre Gefäße bilden fein Netz. 
Die Blüthendecke ift oft nur einfach, drei- oder fechstheilig, ver 
Keim bat nur einen Samenlappen. Bald herrſcht der oberirdiſche 
Stamm ald Schaft vor, bald ver unteriwdiiche als Knollen oder 
Zwiebel mit fleifchigen Blättern, gleihfam als Compenfation für 
die unvollkommnere Ausbildung der Laubblätter. 

1431. Zu ven einfamenlappigen Pflanzen gehören die Gräfer 
(wozu die Getreivearten, Gerealien), Riedgräſer oder Cyperaceen 
(aus Cyperus papyrus machten vie alten Völker ihr Papier), 
die Rohrkolben, Arongewächje, wozu auch ver Calmus umd vie 
befannte Zierpflanze Calla, die gefäßlofen Wafferlinfen, die Gras- 
lilien, Lilien, Zeitlofen, Smilaceen, Amarplliveen, Schwertlilien, 
Bromeliaceen (wozu die Ananas), Gewürzlilien, Orchiveen, Alisma— 
ceen, Najadeen, Balmen x. Im vielen dieſer Familien gibt es 
Pflanzengebilvde von wundervoller Schönheit. Bei uns haben die 
Dlüthen einiger Drchiveen Aehnlichfeit mit Spinnen, Inſecten, 
einem Deenfchengeficht, auf Ceylon haben die meiften nach Emerfon 
Tennent groteste Achnlichkeit mit Thieren; bei einer, dem fogen. 
König des Waldes, find die ſchwarzſammtenen Blätter wie von 
vöthlichen Goldadern durchzogen. Die Blumen ber Peristeria 
alata Hook. (Espiritn santo, Heiliggeiftblume) von Panama 
ähneln einer Taube und werben mit veligiöfer Verehrung be- 
trachtet. Die wunbervolliten, die Baumrieſen ſchmückenden Or— 
chideen haben Centralamerika und Java. Die herrlichen, vielgeftal- 
tigen Balmen durfte Linné wohl die prineipes plantarum nen- 
nen, und Martins konnte faum eine edlere Familie wählen, um 
ſich in feiner Wiffenfchaft ein Denkmal zufegen. ‘Der Stamm ver 
einen vagt königlich empor, gefrönt von einem Strauß ungehenrer 
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Fiederblätter, andere verlängern ihren Kletterftamm auf 5—600°. 
Die Cocospalme leiftet nach einem Vollsliede der Hindus dem 
Menſchen 365 verfchiedene Dienfte; die Elfenbeinnußpalme, Phy- 
telephas macrocarpa (von Manchen zu den Pandaneen geftellt), 
auf ven Anden Perus und Nengranadas, hat eine ungemein harte 
polirfähige Fruchtſchale; wenn fie blüht, duftet die ganze Gegend. 
Bon der Dattelpalme, die nach Reißek wahrjcheinlich aus Arabien 
ftammt, deren Cultur in die vorhiftorifche Zeit zurüctreicht, und 
die auf finnveiche Weife jelbjt in ver Sahara gezogen wird, hat 
man allein in Aegypten über 20 Sorten. Ueberrafchend ſchön 
find die Arecapalmen, befonvders A. Catechu, und die afrikaniſche 
Delpalme. Auf der Mauritiuspalme zwijchen Amazonas und 
Orinoco bauen die Indianer ihre Wohnungen und nähren fic 
von den mehligen Früchten; das Treibholz ver arktifchen Meere 
bejteht meift aus ihren Stämmen. 

1432. In den Pflanzen des jechiten Kreifes, den Dico— 
tyleboneen, kommt e8 zur vollfommenften Blatt- und Blüthen— 
bildung und zu zwei Samenlappen Wie bier in den Blättern 
viel größere Komplication eintritt, nicht nur in ihrer Ausbildung 
als Schuppen (Niederblätter), Yaubblätter, Hochblätter, Blüthen- 
büllen, Staubblätter, Carpelle, ſelbſt Samenknoſpen, ſondern auch 
in ihrer Größe, die manchmal 20 Fuß erreicht, ferner in der 
Form und ebenſo in der Stellung und Knoſpenlage, ſo zeigen 
auch die Cyklen der Blüthe größere Zahlen, vier, häufiger noch 
fünf und deren Berdoppelungen und Multipla, während in ben 
Monocotyledoneen meift drei oder ſechs Perigonaltheile, Staubgefäße 
und Staubwege vorhanden find. — Wenn im Thierreiche bie 
niederen Kreiſe viel artenveicher find, fo ift diefes im Pflanzen: 
veiche umgekehrt, und gerade ver höchite Kreis, die zweilamenlap- 
pigen Gewächſe, bilvet wohl die Hälfte des geſammten Pflanzen 
reiches und entwidelt eine überfchwängliche Fülle von Schönbeit 
und Mannigfaltigkeit. Man theilt viefen Kreis in drei Elafjen. 

1433. In ver erften, ven Apetalen, find nur vie Gene 
rationschklen ver Blüthe, Staub- und Fruchtblätter, ausgebilet, 
die Deden vernachläffigt, welche erſt in ven folgenden zwei Claſſen 
und hiemit ſämmtliche Cyflen der Blüthe zur barmonifchen Ent- 
wicklung fommen. Zu den Apetalen gehören die Pfeffergewächſe, 
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Blatanen, Weiden, Birken, Cupuliferen (Haſelſtaude, Hainbuche, 
Buche, Kaſtanie, Eiche), die Wallnußbäume, Nejjeln, Brod— 
frucht:, Feigen» und Maulbeerbäume, ver Musfatnußbaum, vie 
Ulmen und Wolfsmilcharten, Knöteriche, Gänſefüße, Amaranthen, 
Seivelbaft, Proteaceen, Lorbeerbäume, Sandelhölzer, Ariftolochieen. 

1434. Bei den Gampopetalen oder Monopetalen find 
Kelch und Blumenblätter je zu einem Ganzen verwachjen, wie 
man fich Leicht überzeugen kann, wenn man eine Glodenblume, 
Salbei ꝛc. betrachtet. — Unterftändig ift der Fruchtknoten bei 
den Synanthereen oder Gompofiten (mo zugleich mehr oder minder 
zahlreiche Blüthen in Blüthenkörbchen zufammengejtellt find, wie 
bei der Sonnenblume, Ajter, Dahlia, Maßliebehen), Gloden- 
blumen, Geißblattartigen, Baldrianen, Dipfaceen, Loranthaceen 
(wozu die Miftel), Cinchonaceen (Kaffeebaum, Chinarindenbäume), 
Rubiaceen; oberftändig bei den Haivefräutern, Primeln, Oleaceen 
Oelbaum, Hartriegel, Eſche, Syringe, Jasmin), Wegerichen, 
Winden, Flachsfeiden, Nachtichatten (wozu die Kartoffelpflanze, 
Tabak, Wolfskirſche, Stechapfel, Bilſenkraut), Enzianen, Asclepia- 
been, Raubblätterigen, Lippenblüthigen (Salbei, Yavenvel, Minze, 
Rosmarin), Serophularineen (Löwenmaul, Wollblume), Oro: 
bancheen. 

1435. Bei ven Dialypetalen, Polypetalen, der zahlreich. 
ften Claſſe ver Blüthenpflanzen, find die Elemente ver Deden, 
namentlich der Krone, getrennt, und die Dlattformen erlangen 
die größte Mannigfaltigkeit, Feinheit und Zufammenfegung; in 
einer der oberften Familien bewegen fich die Blätter auf mecha- 
niſchen oder Lichtreiz. Hypogyniſch ftehen die Staubgefäße bei 
den Kreuzblüthigen (Kohl, Senf, Rettig), Reſedaceen, Beilchen, 
Mohnpflanzen, Seerojen (wozu auch Vietoria regia), Hahnen- 
fußarten, Ampeliveen (Weinvebe ꝛc.), Sauerkleearten, Linden: 
gewächjen, Nelfenblüthigen, Camellinceen (wozu auch ver Theeftrauch), 
Malvenpflanzen, Storchichnäbeln, Orangengewächſen, Ahornen, 
Balfaminen zc. Um und über ven Piftillen ftehen die Staubgefäße 
bei den Kactuspflanzen, Groffularieen (Iohannis- und Stachel- 
beere), Dolven, Kreuzdornen, Steinbrechen, Kürbispflanzen, Tere- 
binthaceen, Myrtengewächſen, Granatbäumen, Rojenblüthigen 
(wozu auch umfer Kern: und Steinobft), Hülfenpflanzen ꝛc. 
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Die geographiiche Verbreitung der Pflanzen. 


1436. Theils die großen Aenverungen in der Bertheilung 
von Yand und Meer, mit welchen vie verfchiedenften Meeres: 
ſtrömungen gegeben waren, durch welche Pflanzen an Stellen 
gelangen konnten, vie jett, wie 3. DB. das Innere ber Gontinente 
oder großen Injeln, vom Meere abgejchnitten find, theils bie 
Ausbreitung der Pflanzen von ihren Schöpfungscentren aus, 
oder die Verſetzung durch Thiere und Menſchen haben bie gegen- 
wärtige Vertheilung der Gemwächfe über die Erboberfläche herbei 
geführt. | 

1437. Nicht bloß ijolirte Samen, Früchte, Stämme gelangen 
durch die Meeresftrömungen nach fernen Gegenden, fondern bie 
fchreeflichen Typhons des inbifchen und oftafiatiichen Meeres 
reißen ganze Wälber fort und werfen fie ing Meer, wo fie durch— 
einander geflochten als ſchwimmende Infeln mit Kräuter und 
Thieren zwißchen ihnen an entlegene Puncte geführt werben. 
Auch die Flüſſe verbreiten viele Pflanzen, wobei von gewiſſen 
Gentralpuncten, 3. B. der Alpen, namentlich der Gottharbgruppe, 
diefelben Pflanzenarten duch Rhein, Inn und Rhone gegen die 
Niederlande, nah Südfrankreich und Dejterreich verbreitet werben. 
Um viele Räthjel der gegenwärtigen Pflanzenvertheilung zu Löfen, 
müßte man auch das Strom-, Fluß- und Seenjyjten früherer 
Erbperioven kennen. — Auf dem Amazonenſtrom ſchwimmen oft 
Stüde Bimsftein von den Bulcanen der Anden und gelangen 
in den Dcean umd durch deſſen Ströme nach den fernften Gegen- 
den, auch Pflanzenfamen, Thiereier zc. transportivend. 

1438. Bei ver früheren gleichmäßigen Erdtemperatur und 
der ausgebehnteren Meeresbedeckung konnte die Pflanzenwanderung 
in viel ausgevehnterem Maße ftattfinden als jpäter und jegt und 
die Kryptogamen konnten fich durch ihre feinen Sporen in jeber 
Zeit nach allen Seiten bin verbreiten. Größerer Verbreitung 
find Pflanzen fähig, deren Samen längere Zeit in einem Ruhe— 
ftabium ober im Waffer verharren können, ohne ihre Keimfraft 
einzubüßen. Guilandina Bonduc ‘und Abrus precatorius, deren 
Keim fehr geſchützt ift, haben fich über alle Tropenländer ver- 
breitet. Decandolle gibt die Zahl der Pflanzen Amerikas, bie 
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jeit deffen Entdeckung fich in Europa angeftevelt haben, auf nur 
38 an, während Amerifa von Europa 158, von anderen Erb: 
tbeilen 8 gewonnen bat. Aus tropifchen Ländern der Dfthemi- 
ſphäre hat Amerika 31 Arten erhalten und jener 42 mitgetheilt. 
Aus Amerika eingeführte Pflanzen haben fich nach Falconer vom 
Cap Eomorin bis zum Himalayah verbreitet. England hat feine 
Flora von Scandinavien und Mitteleuropa, zu einem Heinen 
Theile von Amerika erhalten. 

1439. Culturpflanzen wurden durch den Menfchen in bie 
verfchiedenften Länder verbreitet und theilweife acclimatifirt. Der 
Traubenpil;, Oidium Tuckeri, fam 1847 von England über 
ven Canal und breitete fich dann über die Rheinlande nach Frank— 
reich und won da nad) Italien, Syrien, Algier und Madera aus. 
(Godran.) — Einwandernde Pflanzen können fich meift nur 
nach längerem Kampfe eine bleibende Stätte in der neuen Heimath 
erobern, denn alle beengen fich und entziehen fich die Nahrung; 
die an Kraft und Zähigkeit nachjtehen, werden unterdrückt und 
gehen aus. 

1440. Jede Pflanzenart ift nur an einem Schöpfungs- 
centrum entjtanden und hat ſich von da ſtrahlenförmig ober 
bei Hindernifjen nur nach einer oder wenigen Richtungen ftrom- 
förmig verbreitet; Enclaven von ihr in Berbreitungsbezirten 
anderer Arten werden durch befondere Verhältnifje herbeigeführt. 
Nah A. Decanpdolle (Sohn) ift die allgemeine Form der 
Berbreitungsbezirte der Pflanzenarten eine von Dit nach Weit 
gerichtete, wenig verlängerte Ellipſe. Die Berbreitungsbezixke 
find von verfchievenfter Größe, im Durchfchnitt wenigftens 
16,400 Quabratmeilen groß. 

1441. Der gemeine Hühnerdarm kommt über ungeheure 
Streden vor, die Brunnkreffe wächſt auch auf den Inſeln des 
grünen Vorgebirges und in den Bergwäldern Javas, das Farrın- 
kraut Cryptogramma erispa in den Felsrigen der europäiſchen 
Apen und des Himalayah in Sikfim, ver Pilz Polyporus san- 
guineus in Indien, Mauritius und Brafilien, die gemeinen 
Schimmelarten Aspergillus glaueus und Penicillium glaucum 
fogar in den Dafen von Nordafrika, manche Flechten faft auf 
der ganzen Erde, wie bie befannte Alpenflechte en geogra- 
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phica auch am Kintſchindſchanga, andere Flechten auf dieſem Hima- 
layahberge und zugleih am Cap Horn vortommen. Keine einzige 
phanerogamifche Pflanze kommt auf der ganzen Erde vor, eine 
Anzahl jedoch in beiden Halbfugeln, aber nicht zugleich am Aequater 
und an den Polen. — Hingegen finden ſich das Moos Bruchia 
vogesiaca und die Wulfenia earinthiaca nur an einzelnen 
Puncten. 

1442. Eine ziemliche Anzahl Arten finden fich zugleich auf 
den Pyrenäen, Alpen und Karpathen, fehlen aber in ven zwiſchen— 
liegenden Ländern. Udora oecidentalis kommt in Norbamerifa, 
Pommern, Djftindien vor, Viscum Oxycedri am Rhein, in 
Iſtrien, Südungarn, Kaukaſus, Erigeron alpinus und Phleum 
alpinum auch in ven Norppolarländern und den Falklandsinſeln, 
Alisma plantago in Europa und Neuſeeland. (Hoffmann.) 
Man braucht auch für dieſe Arten kaum mehrere Schöpfungs- 
centra anzunehmen, jondern Verbreitung in der Eiszeit oder durch 
Meeresitrömungen, Thiere, Menjchen. | 

1443. Nach Decandolle gibt es 117 Arten, die wenigjtens 
über ein Drittel der feften Ervoberfläche verbreitet find, 18 davon 
über die Hälfte. Unter ven 117 find 48 Waflerpflanzen, 30 Schutt 
pflanzen und Unfräuter, feine Gebirgs- oder Waldpflanze, fein 
Baum oder Straudh. 108 gehören der nördlichen falten und 
gemäßigten Zone an, 9 den Tropen. 

1444. Die jo verfchievene Größe der Berbreitungsbezirke 
läßt fich aus jet noch wirkenden Urfachen nicht erklären. Die 
britifchen und andere Infeln der nördlichen Halbkugel haben eine 
Begetation, wefentlich jener der benachbarten Kontinente gleich, 
während Ceylon, die Sundainfeln, Mauritius, Bourbon, Made 
gascar ſehr eigenthümliche Floren haben, und doch wäre hier bie | 
Einwanderung von den Nachbarcontinenten ebenjo leicht gewejen. | 
Süßwaſſerpflanzen mit ihren oft fchweren, im Grunde des Waſſers 
reifenden Samen haben weit ausgevehute Verbreitungsbezirke, 
über Meere und Hochgebirge weg, was fi nur zum Theil aus | 
dem Transport durch Vögel erklären läßt. | 

1445. Das Vorkommen der Arten der meiften Familien | 
bis 90 Proc. im Durchſchnitt ift auf einen oder zwei Bezirke | 
beſchränkt, die übrigen 10 Proc. find in mehreren anderen Bezirken 
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zerſtreut. Eine Minderzahl „von Familien ift gleichmäßig über 
mehrere Bezirke ohne befonderes Uebergewicht des einen oder an- 
beren verbreitet. Ein natürliches Slorengebiet wird nicht fo- 
wohl durch vorherrfchende Familien, fondern durch eine größere Zahl 
endemijcher, d. h. nur bier lebender Species, charakterifirt, 
weshalb man 3. B. Neufeeland, vem Audlands-Archipel und Camp- 
beisinjel, dann der Norfolkinfel eigene Florengebiete zuerfennen 
muß, weil fie, obwohl ohne charakteriftifche Pflanzenfamilien, eine 
große Zahl, nämlich die Hälfte oder mehr endemifche Arten befigen. 

1446. Inſeln, wenn einem Kontinent nicht zu nahe liegend, 
find ftets viel ärmer an Pflanzenarten, enthalten aber viele en- 
demifche, die aljo bier entitanden fein müſſen, aber fich nicht 
weiter zu verbreiten vermochten, während die übrigen Arten von 
anderwärts eingetwandert find. Von 265 Pflanzenarten ver 
Sallopagos find 121 ihnen eigenthümlich, unter welchen (wie 
auch auf Juan Fernandez, St. Helena, Neufeeland) Bäume aus 
der Familie ver Strahlenblüthigen worwalten, welche vie Wälder 
bilden. Neufeelands Flora bietet nah Hooker einen aufer- 
ordentlichen Reichtum an Ordnungen und Sippen im Verhältniß 
zur Zahl der Arten, was für einen Zuſammenhang mit anderen 
Yünbergebieten in alter Zeit fpricht. Die Flora Neufeelands ift 
ganz ungewöhnlich veih an Farın. St. Helenas Flora ift nicht 
nur in den Species, fondern auch in den Sippen von ber der 
afriklaniſchen Küſte verſchieden. 

1447. Daß gewiſſe Inſelgruppen, namentlich des ſtillen 
Deeans, wie die Gallopagos und andere, jo zahlreiche endemiſche 
Arten befiten, will man von dem hohen Alter der DBegetation 
diefer Infeln ableiten, und daß die Entwicdlung der Formen 
wegen mangelnder Anregung verwandter fremder Typen und 
Baſtardirung diefer mit den einheimifchen wenig Fortgang gehabt 
babe. Daß oft nahe beieinander Tiegende Infelgruppen und 
Gegenden bei gleichartigem Klima fo verfchiedene Vegetation zeigen, 
wird als Beweis genommen, daß die Natur nie vermochte, gleiche, 
jondern nur ähnliche Pflanzenformen zu fchaffen, und daß jebe 
Pflanzenart nur von einem Individuum ausgegangen fei. Kabſch.) 

1448. Einige Familien find über vie ganze Erbe verbreitet 
und deshalb mehr oder weniger zahlveich an Arten, jo die Synan- 
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tbereen, Gramineen, Cyperaceen, ändere artenarme haben einen 
jehr befchräntten Bezirk, wie die Stilbaceen mit 8 Arten am 
Cap, die Francoaceen mit 5 in Chile, die Alangieen mit 3 in 
Indien und China, die Rouffeaceen mit einer einzigen auf Mau: 
ritins. Die Palmen kommen in einem Gürtel um ven ganzen 
wärmeren Theil der Erde vor, die Kacteen und Agaveen längs 
gewijfer Meriviane. — Schoum nahm 25 natürliche Floren- 
gebiete auf der Erde an, Decanpolle (Sohn) nur 13. 

1449. Bon den 132 Pflanzenarten des Faulhorns und den 
87 im „Jardin“ ves Eismeeres von Chamouny findet fic 
ein Drittel auch in Lappland. Hinfichtlich der Thierwelt ift das 
Verhältniß für den Norden ungünftiger, weil näher gegen ben 
Bol die Zahl der Landthiere viel ftärfer abnimmt als bie ber 
Landpflanzen. 

1450. Bon Labrador zählt man 259 Pflanzenarten auf, 
darunter 192 mit Europa gemeinfchaftliche, namentlich ſämmtliche 
Kryptogamen, von 175 Dicotyledoneen 119, von 49 Monocotyle- 
doneen 38. Unter ven 115 Arten Kamtſchatkas find 87, vie 
auch in Europa wachjen, nämlich ſämmtliche Kryptogamen, von 
21 Monocotyledoneen 16, von 67 Dicotylevoneen 44. Diejes 
Verhältniß ſcheint zu erweifen, daß unter ähnlichen Umftänden 
gleiche oder ähnliche Formen entjtanden find; Andere jehen freilich 
den Grund in der Verbreitungsfähigfeit ver Pflanzen, vie bei ven 
Krhptogamen am größten, bei den Dicotylevoneen am Heinften ift. 

1451. Gegenden unter ähnlichen Breiten der nördlichen 
Halbkugel Haben eine ähnliche Flora, analoge Species, Sippen, 
Familien, wie z. B. in Nordamerika und ſelbſt im Himalayah 
dem Reiſenden viele an die europäifchen Alpen erinnernden For— 
men begegnen. Biel größer ift der Unterſchied zwiſchen ent 
ſprechenden Breiten ver nörblichen und ſüdlichen Halbkugel, aber 
auch auf den Alpen Südamerikas trifft man die Gefchlechter ver 
MWeidenröschen, Veilchen, Wegeriche, Ginjter, Feigbohnen, Ribes, 
Luzula, Hordeum, Phleum, obſchon in anderen Arten; doch iſt 
auf den Anden von Chile auch das bei uns fo häufige Phleum 
alpinum jehr gemein. 

1452. Wenn im Allgemeinen die Pflanzen- und Thier- 
bevöfferung der Nequatorialzone jene der gemäßigten und falten 
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Zonen bei weiten übertrifft, jo gilt dieß doch nicht für alle 
Familien oder Sippen. Die legteren Zonen können dem inneren 
Weſen gewiffer Familien und Sippen mehr zufagen, und fie werben 
baber innerhalb ihres Bereiches in anfehnlicheren, größeren und 
Ihöneren Formen auftreten, wie 3. B. die Tiliaceen in ben ge- 
mäßigten Zonen in Baumform, in ver heißen als Sträucher und 
Kräuter. (Auch die Earabicinen find in erfteren zahlreicher und 
anjehnlicher, die Schmetterlingssippen Lycaena, Melitaea und 
Apatura weifen in Europa jchönere und größere Arten auf als 
„ B. im äquatorialen Amerika.) 

1453. Die Monocotylevoneen verhalten fich zu den Dico- 
iyledoneen wie 17 : 83 (Lindley), unter den Tropen nur 
wie 1:6, fo daß ihre Zahl gegen die Pole wächſt und in ver 
falten Zone 1: 3 iſt. Auch die Kryptogamen nehmen gegen bie 
Pole an Zahl zu, erreichen aber gegen den Aequator Baumgröße. 
Die Zahl ver Pflanzenarten überhaupt nimmt von den Höhen gegen 
bie Tiefen und von den Polen gegen ven Aequator zu, wobei 
aber die Verhältniffe in Beziehung ver Monocotyledoneen zu den 
Dicotylevoneen nach den beiden Richtungen verfchieden find, fo 
daß nach den Höhen zu bie erjteren in ein immer ungünftigeres 
Berhältniß zu den Dicotyledoneen treten. 

1454, Die niederen Kryptogamen find in ben heißen und 
zugleich trockenen Gegenden am ſchwächſten vertreten, ſehr zahl- 
veich in den feuchteren bis in bie nörblichen Polargegenven und 
in verticaler Richtung bis über die Schneegrenze. Die Farın 
erlangen ihre prachtvollfte Entwiclung in den feuchteren Tropen: 
(ändern, denen fümmtliche Baumfarın angehören. Das heiße 
teodene Aegypten hat unter 1250 Pflanzenarten kaum 30 Krypto- 
gamen, unter welchen 10 Bilze find. 

1455. Algen finden fich faft an allen Küſten, jene des ant- 
arktifchen Continents ausgenommen (Hoofer), wo nur mächtige, 
aus Diatomeen gebilvete Bänke vorlommen. In gewifjen Meeres: 
gegenden ſammeln fich die Algen in erftaunlicher Menge an, 
Flächen von vielen taufend Qunbratmeilen bevedend: es find bie 
„Sargaffomeere” mit ihren „Fucusbänken“, welche die Schifffahrt 
erichweren, und deren berühmteftes wohl das im atlantifchen 
Drean von den Canarien bis zu ven Bermudas reichende, wefent- 
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(ih vom Beerentang, Sargassum baceiferum, gebildete iſt, wel⸗ 
ches Columbus' Mannſchaft mit dem Glauben täufchte, weſtliches 
Land erreicht zu haben. Die größte Reihe von Fucusbänken reicht 
von den Falklandsinfeln bis gegen ven Meridian ver Weftfüfte 
Neuhollands; Hleinere finden fich in verfchievenen Meeren. Eine 
gelbe Alge färbt das gelbe Meer am Ausflug des Hoangho, eine 
vothe das rothe Meer. 

1456. Mean glaubte früher, die grünen, rothen und braunen 
Farben der Meeralgen feien an ebenjo werjchievene Tiefenregionen 
mit bejtimmter Abjtufung des Lichtes gebunden, was jedoch nicht 
der Fall ift, indem in den verjchievenen Tiefen diefelben Farben 
fih mijchen. Rothe Algen erjcheinen oft in ihren über das Waſſer 
ragenden Theilen grün. her findet ein Unterfchiev nach ber 
Dreite jtatt, indem in den wärmeren Zonen die rothen, im ben 
fälteren die braunen Algen vorherrfchen. In Guyana fand man 
in neuefter Zeit Floriveen in Gebirgsbächen. — Die Meervege— 
tatton bejteht faft ganz aus Algen und äußert fparfamen Blüthen- 
pflanzen. Wejtinvifche Meerphanerogamen find: 1) Thalassia 
testadinum König, 2) Halodule? Wrightii Aschs., 3) Cy- 
modocca (Physoschoenus) manatorum Aschs., 4) C. isoeti- 
folia Aschs., wächſt im inbifchen Ocean, 5) Halophila stipu- 
lacea Aschs. und H. ovalis R. Brown im rothen Meere.*) 

*) Sitzungsber. der Geſellſch. naturforfch. Freunde zu Berlin v. 1868. 

1457. Im manchen Ländern ftoßen verjchienene Florengebiete 
zufammen, und es entjtehen eigenthümliche Miſchungen ver Bege— 
tation. So z. B. in Mexico und auf dem inbijchen Inſeln, auf 
deren Gebirgen fich Formen der nördlichen und ſüdlichen ge 
mäßigten Zone mifchen. Auf Sumatra bildet Pinus Merkusii 
Wälder wie unfere europäifchen Nadelhölzer, und zugleich tritt 
mit ihr Casuarina sumatrana auf, die an Neuholland erinnert. 

1458. Die Regionen der verticalen Verbreitung 
find jelbjtverjtändlich um fo zahlreicher, je näher die Gebirge am 
Aequator liegen und je höher fie find. In Mexico, in Peru ge: 
langt man im ziyei bis drei Tagereifen durch die ſämmtlichen acht 
Regionen, welche man annimmt, von jenen ber Palmen und Ba: 
nanen, ber Farrnbäume und Feigen hinauf zu den Alpenfträndern 
und Alpenkräutern. Am Pic de Teyde fehlen ſchon die zwei 
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unteren Regionen, in ben Alpen auch die der Myrten und Lor- 
beeren und ber immergrünen Laubhölzer, fo daß nur bie vier 
ver zartblätterigen Laubhölzer, Nadelhölzer, Alpenfträucher und 
Alpenkränter bleiben, und auf den norbifchen Gebirgen nur noch 
die lethten drei. In Abyſſinien kommt mar in einer Tagereiſe 
von Alpentriften auf Zuckerrohrpflanzungen, von Wachholder und 
Haidekraut zu Baumwolle und Kaffee. (Roth.) Die Brüder 
Schlagintweit fanden die höchſten Phanerogamen in den Alpen 
bei der Vincentpyramide 12,546‘, im Himalayah in 17,500° beim 
Janti⸗Paß; die höchſten Phanerogamen auf ver Erde überhaupt 
in Tübet, an ven Norvoftabhängen des Ibi Gamin-Pafjes, 19,809 
über dem Meere. Saxifraga Boussingaultii fommt noch über 
der Schneelinie des Chimborazo vor. 

1459. Auf ven höchften Bergen Javas über der Wolfen: 
region hat man Aepfel, Birnen, Kirjchen, Pflaumen gepflanzt — 
aber Junghuhn glaubt, fie würden jo wenig gedeihen als ber 
Thee, weil fie nicht bloß eine ähnliche Meitteltemperatur, wie fie 
bier und in Europa befteht, nöthig haben, ſondern einen Wechfel 
der Jahreszeiten (ver hier nicht jtattfinvet) und damit eine 
jährliche Unterbrechung oder Verzögerung im Säftelauf. 

1460. Alle Flovengebiete haben ihre eigenthümliche Compo— 
fition, ihre beftimmten Charakterzüge; am fremdartigjten dürfte 
uns Neubollands Flora berühren. Die meiften Blumen Auftra- 
liens find geruchlos, dafür duften aber die Blätter vieler Myrta— 
ceen beim Abfterben; die Bäume und Sträucher haben meift 
feverartige, ſenkrecht ftehende, nicht abfallende Blätter, wechſeln 
bingegen die Rinde. Die gewöhnlichiten Waldbäume find bie 
zahlreichen Eucalyptusarten, fogen. Gummibäume, welche eine 
ihlechte Sorte Gummi, zum Theil auh Manna ausfchwigen. 
Der auftralifche Pfirfichbaum, Exocarpus, trägt eine Frucht, die 
außen den Stein und innen das Fleiſch Hat. Die Proteaceen 
hat Neuholland mit Südafrika gemein, ftatt der Ericeen aber bie 
Epacriveen. Navelhölzer fehlen faft ganz, aber vie Blätter der 
Yaubhölzer nähern fich der Navelform, daher find die Wälder 
ftarr, ohne erquickenden Schatten. Der Wechfel ver Iahreszeiten 
ft gering; viele Gegenden erfcheinen eintönig und leblos. Im 
Anftralien hat man in neuefter Zeit eine Adansonia gefunden 
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alſo einen Baum aus einer der höchſten Familien. Es kommen 
dort an Pflanzen gewiffe Hemmungsbildungen normal und blei- 
bend vor, z. B. an Acacien, deren Phyllodien nichts anderes 
find als verflachte Blattſtiele, dann an Chorizemen, die jtatt ver 
gefieverten einfache leverartige Blätter haben, und am merkvür- 
digen Farrnkraut Acrostichum aleieorne, mit nur wenig ge 
ſpaltenem Wedel, ganz einfacher Fruchtbildung und dem bleibenben 
Borkeim an der ausgebildeten Pflanze. (Reihenbad.) 

1461. Gewiſſe Gegenden erjchreden durch die traurigſte Dede 
und Pflanzenarmuth. Im einem großen Strich des Feuerlandes 
norbweitwärts vom Cap Horn fand Forfter faum eine Spur 
von Vegetation: einige flache felfige Holmen mit Moosraſen, bie 
und da eine Art Sellerie, Apium decumbens, an ben tiefiten 
Stellen oder geſchützten Klüften niebriges Gefträuch, nur felten 
einen Baum. Alle höheren Gegenden waren fehwarzer, pflanzen- 
loſer Fels. 





VI. Das Reid der Chiere. 
Allgemeine morphologiiche Betrachtungen. 





1462. Die Geftalten ver Thiere find ber phhyfiogno- 
mifche Ausdruck ihres inneren Wefens und Naturells, ihrer Sitten 
und Yebensweife, find demnach ſchön oder greulich, anfprechend oder 
abſchreckend, Harmonifch oder grotesk. Die Form mancher Säuge- 
tiere und Vögel, und fehr vieler Fifche ift abentenerlich oder 
komiſch, und die Geftalten mancher Reptilien erinnern an bie 
Drachen und Ungeheuer des Mittelalters. Daß die Thiergeftalten 
überhaupt unfer äſthetiſches Gefühl afficiren Können, zeigt, daß 
bei ihrer Hervorbringung ein der menfchlihen Schöpferkraft ver: 
gleichbares Princip thätig war. 

1463. Bon geometrijhen Formen unterjcheivet man 
unregelmäßige, radiale, feitlich ſymmetriſche; letztere iſt die eigent- 
fihe Grundform der Thiere und kommt auch den Larven ber 
Strahlthiere zu, wo fie durch die ſpäter fich entwidelnve, radiale 
nur überdeckt, maskirt wird. Bei den Protozoen läßt fich der 
Leib nach feiner Richtung in 2 oder mehr einander gleiche Ab- 
theilungen trennen, bei den Strahlthieren fett er ſich aus 3, 4 
over 5 gleichgebauten, um ein Centrum liegenden Abtheilungen 
zuſammen, bei den Weichthieren find die rechte und linfe Ab- 
theiflung mehr oder minder ungleichjeitig, bei den Gliederthieren 
und Kopfthieren find die beiden an den Seiten ber Yängsare 
liegenden Abtheilungen mehr oder minder gleichgebilvet. Schon 
bei ven Rippenquallen und den höheren Stachelhäutern find bie 
einzelnen Körperabfchnitte nicht mehr ganz gleichartig und gleich- 
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werthig, nehmen verfchievene morphologische Beichaffenheit an, 
wodurch eine Annäherung an den bilateralen Typus berbeige- 
führt wird. 

1464. Bei ver feitlich fymmetrifchen Anordnung können die 
einzelnen Körperabjchnitte Homolog fein, wie bei den Würmern 
und Infectenlarven, oder heterolog, wie bei den vollfommenen 
Infeeten, wo e8 zu einer Gruppirung in Kopf, Bruft und Bauch 
fommt. In den Kopf gruppiven fich in der Regel die localifirten 
Sinnesorgane, doch gibt e8 Ausnahmen, wie z.B. die Augen bei 
den Mujcheln am Mantelrande jtehen, die Augen an weit vom 
Hirn entfernten Körpertheilen mancher Ringelwürmer; der Krebs 
Euphausia hat einfache oder Nebenaugen an ben Kiefern und 
zwiichen ven Abbominalfüßen. 

1465. Wenn von einem Gefichtspuncte aus der Kopf als 
höhere Wiederholung des Rumpfleibes erjcheint, jo fann man. von 
einem anderen aus fagen, der Rumpfleib fei eine niedrigere 
Wiederholung des Kopfleibes, das Rückenmark, das Rüdgrat eine 
folche des Hirns und Schädels. Der Rumpf trägt nicht bloß 
den Kopf, ſondern er folgt ihm auch nach, wird von ihm beftimmt 
und beherricht. Daß der Kopf eine potenzivte Wiederholung bes 
Kumpfes ift, erweift fich dadurch, daß an beiden ähnliche peripbe- 
rifche Organe fich entwideln; vie Hinterleibs- und Genitalanhänge 
der Infecten find oft ihren Mundtheilen und Fühlern fehr ähnlich. 
Die Zunge hat man wohl mit dem Geſchlechtsglied verglichen; 
diefes wunderbare Organ vereinigt im fich die verſchiedenſten 
Bedeutungen: es ift zugleich Taft- und Gejchmadsorgan, in 
fegterer Bedeutung den Volluftorganen ähnlich, dient als Schling- 
organ dem Ernährungsſyſtem und als Sprachorgan dem Geifte, 
ift gleichfam ein geiftiges Zeugungsglied. Der Wolluftfinn, eine 
eigenthümliche Modification des Fühlfinnes, tritt in Beziehung 
zur Gattungsfunction. Der Gehirnmuntpol, fagt Virey, iſt 
anziehend, ver Gefchlechtsafterpol abſtoßend, erfterer erhält das 
Individuum, letzterer die Gattung. 

1466. Am Kopfe entipricht das Geficht der Worber- (bei 
den Thieren der Unter-) Seite des Rumpfes, die Nafe der Bruft, 
der Mund dem Nabel (durch welchen vie erfte Nahrung aufge 
nommen wird), bie Kiefer den Ober- und Unterglievern, bie 
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Zähne den Fingern und Nägeln. Der SKopfleib verhält fich 
wejentfich aufnehmend, der Aumpfleib aufnehmend und ausfchei- 
dend zugleich, hat daher mehrere Ausgänge: Harnröhrenäffnung, 
Ater, Gefchlechtsmündungen, Deffnung von Mund und Nafe 
ſind durch den Gaumen, Harnöffnung, Gefchlechts- und Darm: 
Öffnung durch den Damm gefchieven. An allen Deffnungen 
Ihlägt fih die Oberhaut nach innen um, wird zur Schleim- 
baut und Bbilvet zahlreiche Syſteme immer feiner vertheilter 
Schläuche und Blafen: Athem-, Harn, Gefchlechtsorgane, Drüfen 
aller Art. In den Bruftorüfen hingegen ftülpt fich die Schleim: 
baut nach außen. 

1467. Sehr häufig wird die Bruftregion Sig ber 
Ahmungsorgane und der Gentraltheile des Gefäßſyſtems, der 
Bauch Sig der Verdauungs- und hauptſächlichſten Abfonve- 
rungsorgane, die der Zeugung mit inbegriffen. — Wo feine 
jolhe Trennung da ift, findet fich doch jedem organifchen Apparat 
jeine beftimmte Stelle angewiefen: Bei den Gölenteraten ent- 
teen z. B. Ei- und Samenzellen an bejtimmten Stellen ver 
Körperwand. Das Centralorgan der Bruſt ift das Herz, welches 
beitimmenb für den ganzen Organismus wird, wie das Gehirn. 
Die Lungen ftehen zum Herzen etwa im VBerhältniß, wie bie 
Sinnesorgane zum Gehirn; die zum Körper gehenden Gefäße 
finnen mit Rückenmark und Nerven verglichen werden, bie zu 
den Lungen gehenden mit ven Sinnesnerven. Wie das Gehirn 
mit feinen Nerven den ganzen Leib durchdringt, fo das Herz mit 
feinen Gefäßen. Der Bauch mit feinem Haut- und Drüfen- 
ſyſtem iſt der Haupterzeuger und Behälter des weißen Blutes, 
des Chylus und der Lymphe, die Bruft mit Herz und Lungen 
des rothen Blutes, der Kopf des Nervenäthers. 

1468. Die articnlirten Glieder erſcheinen immer 
ald Anhänge des Stelets, bei den Glieverthieren des 
Hautfkelets, bei ven Wirbelthieren des Nervenſlelets. 
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1469. Der Thierleib fett fich wie jener der Pflanzen aus 
einer mehr oder minder großen Zahl von Elementartheilen zu— 
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ſammen; nur wenig Thiere bejtehen aus einer einzigen Zelle. 
Wegen der größeren Zahl und Differenz der Functionen find 
bie thierifchen Elementartbeile viel verfchiedener als vie pflanz- 
lichen, erjcheinen bald als einfache oder verzweigte Bläschen und 
Röhren oder als Fafern und Plättchen, und ihre Membran üt 
meist weich und elaſtiſch. Zwiſchen ven Zellen Liegt faſt immer 
Intercellularftoff. Structurlofe Membranen jcheinen aus ver- 
ichmolgenen Zellen mit ſchwindenden Wänden gebildet. Oberhaut, 
Nägel, Hufe, Hörner, Fifchbein, überhaupt die Horngewebe be— 
ftehen aus vertrodneten Fernhaltigen Zellen. Gewiſſe thieriſche 
Zellen, 3. B. die Anorpelzellen und die ver Rückenſaite, gleichen 
durch ihre Umfapfelung ven Pflanzenzellen. 

1470. Den biftologifchen Grundbau des Körpers formiren 
die Gewebe ver Bindefubftanz, in deren Interſtitien fi 
das Urlebendige, die Proteinkörper einlagern; fie find die Grund: 
lage aller Häute und Drüfen, des Steletes, der Bänder und 
Sehnen. In den Räumen ziwifchen ven Bindeſubſtanzgeweben und 
auf deren Flächen bejtehen die ſelbſtändig gebliebenen Zellen: 
Blut- und Lymphkörperchen, Fettzellen, Kryftalllinfe, Zellen ver 
Oberhaut und ver Epithelien, und die Elementartheile mit höheren 
Lebenskräften, nämlich jene ver Muskeln und Nerven. Die Ge 
webe ver Binvefubftanz können duch Aufnahme von Ralkfahen 
verknöchern; die felbftändig gebliebenen Zellen vermehren fi 
durch Theilung. Glatte Mustelfafern entjtehen durch Auswachſen 
von Zellen nach zwei Richtungen, quergeftreifte durch Verfchmelzung 
von Zellenreihen; Bindeſubſtanz umhüllt die Bündel beider Arten. 
Nervenzellen und Molecularfubftanz bilden die Hauptmafje ber 
grauen Maſſen der Centralnervenorgane und find entweder ifolirt 
oder laufen in die Nervenfafern aus, die aus Hülle, Mark und 
Arenchlinder beftehen ober marklos find. Die Elementartheile 
und Gewebe erfahren beftändige Zerftörung und Neubildung; 
Gruppen von Zellen gehen unter und liefern in Verbindung mit 
der allgemeinen Bildungsflüffigkeit das Material für meue 
Zellen. 
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1471. Bei allen nur etwas complicirteren Thieren können 
die Lebensfunctionen nicht durch die bloßen Molecularkfräfte ver 
einfachen Elemente vollzogen werben, jondern es kommt zu Bor: 
richtungen, unjeren Werkzeugen und Mafchinen vergleichbar, 
welche Drud, Zug und Stoß, Hebung und Spannung, Auflöfung 
und Miſchung, mechanifche und dynamiſche Bewegung vollziehen. 
Die Differenzirung der Organe ift eine Arbeits- 
tbeilung innerhalb des Organismus, und biefer ift um 
je complicirter, je vielfeitiger feine Bejtimmung ift. Thieriſches 
Leben in feiner einfachften Form ift möglich felbft durch eine 
einzige oder nur wenige Zellen, welchen dann die Fähigkeit gegeben 
it, alle Hauptfunctionen auszuüben. Die einfachen thierifchen 
Organismen unterfcheiven fich alfo nicht jowohl durch die Com— 
plication ihres Baues von den einfachjten pflanzlichen, als viel- 
mehr durch die Botenzirung ihres Wejens, wie dieſe ſchon in 
ihrer materiellen Subjtanz ſich kundgibt, bie im Gegenfag zur 
Ruhe und Gefühllofigkeit der Pflanze zur Bewegung und Em: 
pfindung geeignet it. 

1472. Scheinbar entgegengefette Beſtimmungen: organifche 
Differenzirung und dynamiſche Einheit machen fich zugleich geltend ; 
je weiter fortgefchritten die Differenzirung, deſto energifcher und 
burchgreifender die Zufammenfajfung zur Einheit in ven höheren 
Thieren, während in den niederen wie bie Glieverung minder 
reich, fo die Zuſammfaſſung larer ift. Letztere wird aber herbeis 
geführt durch unendliche Verſchlingung und Durchpringung der 
zwei Hauptſyſteme des Thieres, des Nervenfyftens und Blut: 
ſyſtems, und durch Ineinandergreifen und Balanciven auch ver 
eontradictorifchen Yunctionen. 

1473. Bei niederen Thieren befteht ein Organ oft nur aus 
einer Anzahl beftimmter Elementartheile, bei höheren aus mehreren 
Arten von Geweben; in beiden Fällen hat e8 eine conjtante 
Form. Nievere Organe höherer Thiere können fo einfach fein, 
wie Organe nieverer Thiere. Ein Compler mehrerer Organe, 
bie fich zu eimer gemeinfchaftlichen Function vereinigen, heißt 
Apparat, wohl auch Syftem. Die Organe und Apparate find 
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Ausdruck der exrplicirten Momente und Beftimmungen der Idee 
des Thieres. Sie dienen entivever dem Individuum oder der Art, 
und erjtere vermitteln demnach bie leiblichen Bildungsproceſſe: 
Ernährung, Ahnung, Saftbewegung ꝛc., oder wie das GSeelen-, 
Sinnen: und Bewegungsleben den Verkehr mit ver Welt. Die 
Zeugungs⸗ und Entwidlungsorgane aber wirken für vie Erhaltung 
ver Art. Sie und diejenigen, welche das individuelle Bildungsleben 
vermitteln, bejtehen aus Hautgebilvden in der Form von Röhren, 
Schläuchen, Taſchen, Blaſen, welche Flüffigkeiten abſondern und 
aufnehmen. Die activen Bewegungsorgane, Muskeln, find aus 
Faſern gebildet, die pajfiven und Stützorgane, Knochen, treten als 
Wirbel, Schäbelfapfeln, Klappen, Panzer auf. Die Nerven 
elemente find Zellen und Fafern, die fi) zu Strängen und Knoten 
verbinden, die Sinnesorgane find weſentlich membrandje Aus: 
breitungen von Nerven mit vorliegenden bejonbers gearteten 
Zellenmaffen und fpecifiichen Apparaten. — Mancherlei Organe 
find durch zellgewebige Umhüllungen ficher verpadt und werben 
theilweife wieder durch brüdenartige Verbindungen derſelben mit 
anderen in Zufammenbang gebracht. 

1474. Bon der höchſten Ausbildung eines Organs bis zur 
leifeften Andeutung finden fich alle Zwifchenftufen; bei niederen 
Zhieren fehlen 3. DB. die brechenden Medien des Auges, es find 
nur Pigmentpuncte — mit oder ohne Nerven — da, als Gehör: 
organ nur mit Flüffigkeiten und einigen Steinförnern gefüllte 
Bläschen x. Die Apparate erhalten bei größerer Vervolllomm— 
nung Gentralorgane: Magen, Herz, Hirn. Manche Organe find 
in einem Geſchlechte mehr ausgebilvet, als im anderen, in welchen 
fie fih, wie man gejagt hat, mehr nur „figurivend“ verhalten; 
hieher gehören die Bruftvrüfen im männlichen und theilweife die 
Elitoris im weiblichen Gejchlechte. Die merkwürbigften Geftalt- 
änderungen entjtehen oft durch enorme Bergrößerung eines 
Theiles; das Schilvchen der Schilowanzen wird zur Dede über 
den ganzen Rüden ſammt ven Flügeln, ver Rückenſchild ver 
Krebje beſteht hauptjächlih aus dem ungeheuer vergrößerten 
Rückenſtück eines der Kopfringe zc. 

1475. Bei gewiffen wechjelnven Yebensbebürfniffen kommt 
es zu einer ungewöhnlichen Duplicität der Apparate, wie ſich 
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„B. bei den Dipnois unter den Fifchen, bei ver Schnede Am- 
pullaria neben ven Kiemen auch Lungen ausbilden, weil dieſe 
Thiere in Localitäten leben, vie bald troden, bald unter Waffer 
find. Mit einer Modification in der Lebensweiſe mobdificiren ich 
die Organe, wie 5. DB. die Athmungsorgane der Yandfrabben zur 
Luftathmung dienen. 

1476. Die Abänderungen, welche einzelne Theile einer Gruppe, 
. DB. die Schädelknochen der Kopfthiere oder vie Mundtheile 
ver Infeeten erfahren, find oft jo groß, daß man nur durch 
Zurüdgehen auf den allgemeinen Grundplan ihre wahre Bedeu— 
tung erkennen kann. (Geoffroy's Eonnerionsgejek over 
Geſetz der feften Beziehungen.) So verichieven die Munptheile 
eines kauenden und eines ſaugenden Infects fein mögen, jo lafjen 
fie fich doch parallelifiven. Aber dieſes Gefe gilt nur für Thiere 
dejjelben, wicht verſchiedener Kreiſe. 

1477. Bei den paarigen, ſymmetriſchen Organen muß jeder 
Theil eines Organs der rechten oder linken Seite die gleiche 
Beziehung, Lage und Entfernung zur gemeinjchaftlichen Ebene 
der Organe beider Seiten haben, daher z. B. ein linker Flügel, 
obichon im Weſen dem rechten gleich, die umgekehrte Lage an- 
nehmen; feine Schwungfevern werben die breitere Seite vechts 
am Schafte tragen, die des rechten Flügels links; das rechte 
Horn einer Antilope wird vechts, das linke links gewunden fein. 
Auch die in der Mittellinie des Körpers liegenden Organe laffen 
eine Zufammenfegung aus zwei feitlichen Hälften erkennen, fo 
Naſe, Mund, Bruftbein, Harnröhre, Pflugſchar, Hirnſichel. 
Meiftens überwiegen die Organe der rechten Seite etwas, find 
mehr ausgebilvet und haben freiere Bewegung als die ver linken. 

1478. Das Princip, nach welchem Euvier aus der Befchaffen: 
beit eines einzelnen thierifchen Theiles, beziehungsweife des Stelets, 
anf das Ganze ſchloß, zu dem alle Theile übereinftimmen, hat man 
Princip der Eorrelation genannt. Nach vemfelben müfjen 
Aenderungen in einem Drgan oder Syſtem auch Aenderungen 
in anderen hervorrufen, und e8 kann z. B. der Fuß eines Wieder- 
käuers nicht mit den Eckzähnen eines Ranbthieres, das Gebiß 
eines Delphins nicht mit der Hand eines Affen verbunden fein. 
Dieſes Geſetz geftattet deshalb nicht bloß von einem Theil auf 
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den andern, jondern auch auf das Ganze zu ſchließen, weil Alles 
Erplication einer Grundidee, Alles aus einem Gufje ift. 

1479. Formen pflanzlicher Drgane wiederholen fich im Thier- 
feibe ; die Drüfen bilden Pilz- und Algenformen nach, die Gefäße 
und Nerven die Beräftelung des Pflanzenjtammes, Qungen und 
Kiemen die Blätter, die Tracheen des Infectenleibes die Spiral- 
gefäße; Haare, Warzen, Stacheln find dem Thier- und Pflanzen: 
leibe gemeinfam. Analogieen folcher Art, zu weit geführt, werben 
aber jpielend und falfch, fo wenn Schultz v. Schulßenftein 
bie Arme von Loligo ven Lippenblumen vergleicht, wo bie ſechs 
oberen eine Dberlippe, die vier unteren eine Unterlippe bilven follen, 
oder wenn von einer geftielten pluteusförmigen Seeigellarve gejagt 
wird, der Körper bilde auf dem Stiele einen zweilippigen Mantel 
um Mund, Magen und Darm. 

1480. Gleichnamige Organe verfchiedener Thiere Können 
jehr ungleichen Werth haben; die Yunge eines Reptils oder Lurches 
hat nicht den abjoluten Werth einer Bogel- oder Säugethierlunge. 
In einem Thiere ift ferner ein Organ auf ein Minimum herab 
geſunken, von geringer Bedeutung für die Dekonomie des Ganzen, 
in einem zweiten zu höchiter Ausbildung gelangt, oft unter Ber: 
fümmerung oder Verdrängung anderer, — und maßgebend für 
fein Leben. Wollte man ven Werth der Organe durch Zahlen 
ausbrüden, jo würde man für jeden thierifchen Organismus eine 
andere Formel erhalten. 

1481. Eine niedrigere Art, den Leib eines Thieres zu ver- 
größern und zu compliciven, ift die Bervielfahung homo— 
[oger Organe over Körperabtheilungen, wie z. B. der Körper: 
ringe, Füße und Fußftummeln bei ven Myriapoden und Anne 
liden; eine höhere tritt ein, wenn bomologe Theile miteinander 
zu einem beveutungsvollern Gompfere verjchmelzen, wie z. B. bie 
Bruftringe der Infecten zum Thorax, die Ganglien zum Hirn, 
welche Verſchmelzung dadurch herbeigeführt wird, daß die homo— 
logen Organe heterolog wurden und z. B. die verwandteren ſich 
zum Thorar oder Bauch vereinigten. 

1482. In den Kopfthieren entwideln fih am Rumpfe nur 
vier Glieder, weil der ganze Rumpf wefentlich nur zwei Regionen 
darbietet: Bruft: und Bauchregion, in den Gliederthieren, we 
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ver Körper in eine Anzahl homologer und beterologer Ringe zer: 
füllt, erjcheint eine beftimmte Zahl diefen entjprechenver Glieder, 
in den Bauchthieren, wo der Rumpf den gemeinfchaftlihen Sad 
für alle Eingeweide darjtellt, fehlt mit der Unterdrückung ver 
peripherifchen Entwidlung wahre Gliederbildung. Im Ganzen 

' mb Großen finden wir im Körper ver Kopfthiere zu innerft 

Shfteme häufiger Röhren und Blaſen, in der Mitte die Knochen, 
um dieſe die Muskeln, zu äußerſt die Haut. Bei den Glieder— 
tieren wird die Haut zugleich zum Sfelet und bei ven Mol- 
lusken entwiceln fich aus ihr Kalkſchalen. 

1483. Gonftante verhärtete Theile des Thierleibes von bes 
fimmter Form und Bildung, oft zu einem Ganzen verbunden, 

gehören zum Begriff des Sfelets, worumter man früher nur 

das innere Knochengerüfte verftand, welchen jedoch Oken und 

Carus naturgemäß erweitert und Hautjfelet, Eingeweideſtelet 
und Nervenffelet unterjchieven haben. Das Skelet kann zur 
Umbüllung und Beihügung des ganzen Körpers oder einzelner 
Organe dienen, und es fann als pafjives Bewegungsorgan räum— 
liche Veränderungen des ganzen Thierförpers oder einzelner Theile 
vermitteln, manchmal vereinigt e8 beide Functionen. In nie: 
deren Thierfreifen wird zum Skelet hauptjächlich kohlenſaurer 
Kalt und Chitin, im oberften phosphorfaurer Kalt verwendet. 

1484. Schon bei manchen Infuforien findet fich ein Haut- 
panzer, manchmal ein fijchrenfenförmiger Apparat am Munde, 
bei ven Eölenteraten Hautjfelete aus kohlenſaurem Kalt (Korallen- 
ſtöcke) oder Knorpelfcheiben, bei den Echinodermen eine fehr com- 
plieirte Schale, Wirbelfäulen ähnliche Bildungen im Innern, 
wunderjame Gebifje, bei ven Würmern Kalfröhren, Hafen am 
Munde zur Befeftigung aus Chitin, bei den Glieverthieren ein 
vollſtändiges gegliedertes Hautjfelet aus kohlenſaurem Kalt oder 
Chitin, mit mancherlei Fortfägen nach innen, welche bejtimmte 
Organe umſchließen und befchügen. 

1485. Die Ringe des Hautjfelets der Glieverthiere beftehen 
aus einer Rückenplatte, Bauchplatte, zwei Rückenfeitenplatten, zwei 
Bauchfeitenplatten, zwei Nüdenanhängen, zwei Bauchanhängen ; 
nicht immer find alle diefe Theile vorhanden, fondern können ver- 
fümmern; auch entwiceln ſich manche auffallend n die Anhänge 

Bertp, die Natur im Lichte philoſ. Anihammg. 
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werden zu den verjchiedenften Organen (Fühlern, Augen, Kiefern, 
‚Beinen, Klammerorganen, Afterzangen und Spigen, Hilfsorganen 
der Gefchlechtsfunction). Die Flügel Hingegen ftehen ganz iſolirt; 
man kann fie nicht Rüdengliever nennen, auch nicht den Kiemen 
der Krebfe vergleichen. Die Ringe gruppiren fich zum Vorder— 
fopf (wozu vordere Fühler und zuſammengeſetzte Augen, die bei 
den höheren Krebſen wirklich durch Stiele beweglich find), Hinter- 
fopf (mit hinteren Fühlern, Dber- und Unterkiefern), Bruft, 
immer aus brei Ringen bejtehend, mit Beinen, Bauch und Hinter: 
bauch (diefer nur bei einem Theil der Arachniven und den meiften 
Cruſtaceen entwidelt). Vom Hautjfelet der Arthropoven ragen 
brüden- over gabelförmige Fortjäge in die Rumpfhöhle und dienen 
zur Beſchützung over Anheftung von Muskeln, Bauchmark x. 
Bei den Eruftaceen lagern ſich im Chitin oft auch Kalkſalze ab; 
daffelbe wird von einer aus polygonalen Zellen gebilveten zarten 
Haut ausgeſchieden. 

1486. Bei den Weichthieren erjtarrt die Haut nie zu einem 
Panzer, fondern folgt nebft ihrer Duplicatur, dem Mantel, indem 
ihre Lederhaut mit der Muslelſchicht innig verbunden ift, allen 
Formänderungen des Körpers. Entwideln ſich Kalkſchalen, fo 
hängen fie nır an einzelnen Stellen dem Leibe an; ihre jo außer: 
ordentlich verfchievenen Geftalten find durch die Form des Man- 
tels bedingt. Im Äußeren Mantel der Tunicaten, welchen man 
ver Kalkſchale der anderen Mollusfen verglichen hat, findet ſich 
die Gellulofe nicht wie bei ven Pflanzen in der Zellmembran, 
fondern als Intercellularftoff, der darunter liegende innere eigent- 
liche Mantel ift zarter, manchmal durchſichtig und entfpricht dem 
gewöhnlichen Mantel. Bei den Bryozoen ift das Hautjlelt 
aus Horniger oder Ffalkiger Subftanz gebildet. Ihrer Grund- 
bedeutung nach ift die Schnedenjchale ein Dedel ver Athmungs⸗ 
werkeuge, ſeien e8 Lungen oder Kiemen, entwickelt fich aber bei 
den meijten zu einem Haufe für den ganzen Leib. Viele im aus 
gebildeten Zuftand fchalenlofe Schneden, befonders Nacktkiemer, 
haben als Embryonen und Larven ein Gehäuſe. 

1487. Bei den Wirbel- oder Kopfthieren entwickelt fich ein in- 
neres gegliedertes Stelet, welches man, weil feine Centraltheile bie 
Hauptorgane des Nervenfyftens umfchliegen, Nervenjtelet genannt 
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bat, weicher Name freilich feinen Begriff nur theilweife ausdrückt. 
Das conftitwirende Element biefes Sfelets ift ver Wirbel, pas 
Ganze ein Bau, aus Wirbeln aufgeführt. Die Haupttheile find 
Schädel und Wirbelfüule, am welche fich mancherlei andere 
Knochenbildungen anfügen: Schulterfuochen, Bedentnochen, Rippen, 
jo wie mancherlei nicht immer vorkommende Neben: und Zwifchen- 
uochen. 

1488. Bei Amphioxus, ben Cpeloftomen, Stören, bei 
Polyodon, Chimaera, Lepidosiren fommen noch feine wahren 
Wirbel vor; dieſe entwickeln fich erft bei ven Plagieftomen und 
Knochenfiſchen; nur einige Haie haben noch eine bleibende Rücken— 
jaite. Nach H. v. Meyer jcheint dieſe auch bei Archegosaurus 
aus der Steinkohlenperiode perfiftirt zu haben und vertrat bie 
Wirbelkörper, während die Bogen verfnöcherten. Fifchartige Wirbel, 
hinten und vorne concav, haben noch die Cäcilien und Fifchmolche ; 
bie Salamander und Frofchartigen ſchon nicht mehr. Von bier 
an aufwärts haben die Wirbel wejentlich die beim Menfchen vor- 
kommende Form. 

1489. Der erjte, welcher Schävel und Wirbelfäule auf vie 
gleiche Grundgeſtalt zurüdführen wollte, war 3. P. Frank, 
welhen Dfen, Göthe, Carus u. A. folgten. Später wurbe bie 
Entwicklungsgeſchichte und Hiftiologie zur Aufklärung dieſes Ver— 
hältniffes beigezogen. Bei den Eyeloftomen erweift fich die fnor- 
pelige Schäbelfapjel mit den Gehörkapfeln und Gefichtöfnorpeln 
ald unmittelbare Fortfegung des Rüdenmarksrohres und an fie 
Ihließt fich vorne die Najenkapfel an. Bei ven Eycloftomen und 
bei Lepidosiren veicht die chorda dorsalis noch bis im bie 
Schävelbafis, bei den Plagioftomen und der Seelatze, wo dieſes 
nicht mehr ver Fall ift, erweift fich ver Schävel doch noch ala 
geichloffene, nicht in Stüde zerfallende Knorpelfapfel. Wie das 
Inorpelige Rüdenmarksrohr in den höheren Kopfthieren zum in 
Wirbel geglieverten Rückgrat wird, fo bie Knorpelfapfel, ver 
Primordialſchädel, zu dem von einzelnen Knochenftücten gebilveten 
Schävel. Die Hüllmembranen des Gehirns erweifen fich bei 
allen Kopfthieren als Fortjegungen ver Rüdenmarkshüllen. 

1490. Neuere Unterfuchungen fcheinen zu erweifen, daß vie 


frühere Annahme, nach welcher alle Schävelfnochen nach Art ver 
36 * 
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Wirbel aus dem forpeligen Primorbialfchädel entjtehen, unhaltbar 
und daß vielmehr der knöcherne Schävel mit der dura mater eine 
Neubildung ift, ja daß fogar an der Wirbelfäule Knochengebilde 
entjtehen, die nie als Knorpel vorhanden waren (fo die Dorn- 
fortfäge an den Rückenwirbeln des Hechtes und Lachſes nad 
Stannius) Die Kmorpelfubitanz bildet ſich nämlich nad 
H. Müller wieder zurüd und verjchwindet durch Auffangung, 
und die Knochen find eine neue ans einer dem Bindegewebe 
ähnlichen Subitanz hervorgehende Bildung, fo daß im Kreiſe der 
Kopfthiere drei Stufen des Skelets vorkommen, ein primäres, 
durch die Rückenſaite, ein fecundäres, durch den Knorpel, und ein 
tertiäres, durch den Knochen vepräfentirt. (Bergmann.) 

1491. Am Schädel der vollkommneren Wirbelthiere laſſen 
fich wenigſtens drei Wirbel nachweifen, deren hinterjter durch 
das Hinterhauptsbein bargeftellt wird, deſſen Seitentheile dem 
Bogen, deſſen Schuppe dem Dornfortfat entipricht, eim mittlerer, 
bejjen Körper der hintere Theil des Keilbeins wäre, deſſen Bogen 
die großen Keilbeinflügel, deſſen Dornfortfag die ossa parietalia 
bilveten, und ein vorberer, deſſen Körper der Vordertheil des 
Keilbeins, der Bogen die Heinen Keilbeinflügel, der Dornfortiat 
bie Stirnbeine wären. Das Riechbein, welches die Schädelhöhle 
vorne fchließt, muß vielleicht als Körper eines vierten Wirbels 
betrachtet werden; Nafenbeine, Gaumenfnochen und Zwifchentiefer: 
fuochen find von diefen Wirbeln ganz unabhängige Gebilve, Felſen— 
bein und Schuppe des Schläfenbeines mit dem Zitentbeil bilden 
fich als Schalttnochen zwifchen den Schädelwirbeln. Die noch 
übrigen Schävelfuochen entjtehen von den ſogen. Viſeeralbogen 
des Embryos aus, welchen am Rumpfe die Rippenknochen analog 
find, wonach Zungenbein, Gehörknöchelchen, Meckel'ſcher Knorpel, 
Gaumen: und Flügelbein, die Kiefer und das Jochbein als Schäbel: 
rippen zu betrachten wären und eine Parallelifivung bejonvers 
der Kiefer mit den Rumpfgliedern unzuläffig wäre. 

1492. Der Schäpel ift nicht bloß, wie das Rückgrat für 
das Rückenmark, Kapfel des Gehirnes, fondern nimmt auch bie 
vier höheren Sinnesorgane auf, worurch ein anderes Verhältniß 
entjteht. Nach Carus glievert fich das Hirn wejentlich in Meines 
Hirn, Schhügel und große Halbkugeln, denen drei Wirbel ent- 
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Iprechen, erfterem das Hinterhaupt, ver Sehhügelpartie die hintere 
Keilbeinhälfte und die Scheitelbeine, ven Halbkugeln die vordere 
Keilbeinhälfte und die Stirnbeine. Beim überwiegenden: Wachs- 
thum der großen Halbfugeln fomme es jedoch dazu, daß ber 
Borverhauptiwirbel zwar bloß Hemiiphärenmafje, Mittel- und 
Hinterbauptwirbel aber neben Sehhügeln und Heinem Gehirn 
noch zugleich die mittlere und hintere Abtheilung der die übrige 
Hirnmafje überwachſenden Halbkugeln enthalten. 

1493. Das Bruftbein hat man wohl als eine vorbere 
Birbelfäule betrachten wollen; es bildet mit den Bruftwirbeln 
und einem Theil der Rippen den Bruſtkaſten, ver die Lungen 
und das Herz umſchließt. Schulterblätter und Schlüffelbeine 
bilden einen Knochengürtel zwifchen Hals und Bruft, ver wejent- 
lich zur Befeftigung der Vorverglieder dient; Darm, Sit- und 
Schambeine jtellen einen unteren Knochengürtel dar, welcher 
außer anderen Organen die Nieren und Eierftöde umſchließt. 
Rippen können an ven verjchiedenften Wirbeln vorkommen; bei 
Fiſchen, Schlangen und fonft finden fich Rippen oder Rudimente 
jolder an ven Halswirbein; an ben Lenvenwirbeln kommen 
Rippenrudimente vor beim Bären, Lemur Mongoz, ven Kroko— 
dilen. Die Glieder werden ebenfalls als aus Wirbeln zu: 
ſammengeſetzt angefehen. 

1494. Sfeletbildungen, dem Eingeweideſkelet angehörig, find 
> B. die Kiemenbogen, die Knorpel des Kehlkopfes und der Yuft- 
röhre, das Zungenbein, die Zähne, die Knochen im Herzen der 
Wiederkäuer, im männlichen Glied mancher Raubthiere ꝛc. Diefe 
Gebilde gehen nicht, wie das Nervenfkelet, aus dem feröfen, fon- 
dern aus dem Schleimblatte hervor. 

1495. Die Zähne find im Eingeweideſkelet ven Nägeln, 
Krallen, Schuppen des Hautjfeletes analog; zuerſt entjteht bei 
ihnen die Krone, dann die Wurzel. Die Emailfubftanz mit ihren 
Tauſenden Exyftallinifcher Prismen erinnert an den Röhrenbau 
der Nägel. Die Zähne entwideln ſich aus ver Schleimhaut der 
Kiefer, bei Fiſchen auch anderer Kopftnochen. In ver Knochen: 
Jubftanz ver Zähne ift feine Nervenleitung, und doch überträgt 
fie irgend eine Perception, z.B. Berührung von Säure, fogleich 
auf das Zahnſäckchen und deſſen Nerven. 
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1496. Das Hautffelet ver Kopfthiere ftellt fich in Schuppen, 
Knochenfchildern, Federn, Haaren, Spornen, Krallen, Nägeln dar. 
Die Schuppen der Fifche find Knochenbilvungen, in Benteln ver 
Lederhaut entſtehend; auch bei ven Reptilien iſt (pie Schlangen 
ausgenommen) der Kern der Schuppe knöchern, und Schuppen 
und Schilder werben auf der Oberfeite von verhornter Epidermis 
überzogen. Die bedeutendſten Knochenſchilder entwickeln ſich bei 
den Schildkröten und Krokodilen; das Bauchſchild der Chelonier 
ſoll nach Rathke nicht dem Bruſtbein entſprechen, ſondern dem 
Hautſkelet angehören, was bei jenen Gattungen, wo auf dem 
Knochen ein Schilppattüberzug liegt, kaum wahrfcheinlich ift. 
Die Schuppen von Manis gehören dem Hautffelet an, die Ringe 
der Gürtelthiere find hingegen Knochenbildungen. Die Hörner: 
fcheiden gehören dem Hautffelet an, deren Knochenferne und die 
Geweihe dem Nervenjkelet. Die Haare, Stacheln, Schuppen, 
Knochengürtel der Säugethiere, die Krallen ver Vögel und Säuge: 
thiere und die Federn der erfteren gehören zum Hautjtelet. 

1497. Die Theile des Nervenffelets der Kopfthiere und des 
Hautjfelets der Glieverthiere find durch Gelenke unter fih 
verbunden und werben baburch zu einer Fülle von Stellungen, 
Dewegungen und Berrichtungen fähig. Kunftfertigfeiten und 
feinere Bewegungen fommen nur ven Thieren mit veicher geglie- 
dertem Stelet zu, und hier namentlich ven eigentlichen Gliedmaßen, 
obwohl bie freie Schwanzwirbeljäule auch für manche Functionen und 
Kundgebungen innerer Zuftände gefchieft wird. Dieß Alles wird 
möglich durch Anlagerung der Muskeln an vie Skelettheile, an 
welchen fich Gruben, Fortjäge, Kämme für vie Anheftung ver 
Muskeln bilden. Für die allgemeine Form des Nervenffelets 
ver Kopfthiere und Hautffelets der Glieverthiere ift übrigens das 
Nervenſyſtem wefentlich bejtimmend. Indem die Knochen hohl 
find, vermindert fich ihr Gewicht, und fie können zugleich größer 
werben, eine beveutendere Menge anderer Theile jchüten, ven 
Sehnen und Bändern ausgevehntere Anheftungsflächen bieten 
und längere Hebel darftellen. Weiche Gebilde zu beſchützen, feſte 
Gerüfte zu formiren und ftarre, durch die Muskeln bewegte Hebel 
zu fein, ijt die Aufgabe ver: Knochen. Die homogene Grundfub- 
ftanz der Knochen wird von mikroſkopiſchen Kanälen durchzogen 
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welche die Bedeutung eines gefäßloſen Lückenſyſtems haben. Aus 
einem Exſudat der Haargefäße gewiſſer Membranen als Matrix 
hervorgehend, ijt der Knorpel und fpäter der Knochen ein außer 
die Säftecirculation geftelltes Product, das wie ein Mineral nur 
wachjen kann durch Surtapofition, nicht wie ein Organismus durch 
endogene Zellenbilvung. Indem Gefäße in die Lücken des Knochens 
bineinwachfen, können dieſe vermehrt und vergrößert werden durch 
Auflöfung und Abführung des Knochenftoffes. Die Form der 
Knochen wird zunächſt durch die Form der, als Matrix wirkenden 
Membran, aus welcher er hervorgeht, bebingt fein, dann durch 
die Bildungsproceije derjenigen Theile, alfo bauptjächlih ver 
Muskeln, zwifchen welche ver Knochen hineinwächft, wobei auch 
der Erjtanrungsproceß der Knochenfubitanz in der gehörigen Art 
und Zeit vor fich gehen muß. Im ausgebildeten Organismus 
hat der Stoffwechfel in den Knochen fat ganz aufgehört. Nach 
H. Müller’s abweichender Anficht*) entfteht beim Menfchen 
und den Wirbeithieren die ächte Knochenmaſſe immer fo, daß 

ftrahlig auswachfende Zellen von einer anfangs weichen, aber 

bald jHerofivenden und verfalfenden Grundſubſtanz umfchloffen 
werden. Wenn der Knochen direct aus Knorpel hervorzugehen 
ſcheint, jo jet ſich an des leteren Stelle ächte Knochenfubftanz, 
indem bie gewöhnlich verfalfte Grundmaſſe des Knorpels wieder 
einſchmilzt. Die ftrahligen Knochenhöhlen find ſchon von Anfang 
zadig, nach der Form der von der neugebilveten Grundſubſtanz 
umſchloſſenen Zellen, gewöhnlich Abkömmlingen der Knorpelzellen. 
Achte Knochenſubſtanz bilvet fich theils am ver Äußeren, theils 
an der inneren Fläche des Knorpels, jtellt da® dar, was man 
als Bindegewebsknochen bezeichnet, und entfteht nicht auf zweierlei 
Weife, theils aus Knorpel, theils aus einer, dem Bindegewebe 
ähnlihen Maffe, fondern nur aus legterer. *) 

*) Ueber bie Entwidlung der Knochenſubſtanz, Leipzig 1858. 

1498. Der thierifche Organismus ift nach außen durch bie 
Haut abgegrenzt, die fich feinen VBorragungen und Vertiefungen 
anſchmiegt, ihn gegen die Eindrüde der Außenwelt fehügt und 
die Entweichung der Wärme verhindert. Sie ift zugleich das 
urſprünglichſte und univerfellfte Organ, welches, wenn feine an- 
deren entwicelt find, Verbauung, Athmung, Empfindung, Bewe— 
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gung und auch im höheren Thierreich noch Athmungs- und Abjon: 
berungsverrichtungen übernimmt. Sie ift in verfchievenen Thieren 
und an verfchievdenen Stellen vefjelben Thieres bald weich, feucht, 
bald hart und troden, hier veich, dort arm an Nerven und Ge: 
fäßen, manchmal mit Fortjägen verfehen, anderemal zum Panzer 
verhärtet und eine Entwiclungsftätte vielfacher ſecundärer Ge 
bilde: Haare, Schuppen, Federn, Pigmentzellen ꝛc. — Kühne 
ftimmt mir bei, daß die Amöben feine bejonvere den Inhalt 
umfchließende Membran haben, aber bie äußerſten Schichten 
berjelben können unter gewiffen Umftänden ven Schein einer 
jolhen annehmen. 


1499. Die ftabförmigen Körperchen, bei ven Turbellarien 
ganz allgemein, fommen auch bei Paramecium, Nassula, Bur- 
saria, Ophryoglena und anderen Giliaten vor. Da dieſe bei 
ven Turbellarien in eigenen Zellen entjtehen und dieß bei ven Infu— 
jorien wohl ebenjo gejchehen bürfte, jo können lettere feine wahrhaft 
einzelligen Thiere fein. Diefe Körperchen find wohl Neffel- over 
Siftorgane; die der Infuforien können einen Nefjelfaden her— 
portreiben. Die von Möbius genau erkannten Neffelorgane 
beſtehen aus elajtijchen Bläschen, einfachen Drüfen vergleichbar, 
mit ägender Flüſſigkeit gefüllt, die in einen bervorftülpbaren mit 
Borften beſetzten Schlauch eingetrieben und auf Flächen, die dieſer 
berührt, ergoffen wird und brennenden Schmerz erregt. Es find 
ebenfo finnreiche al8 perfide Organe, zum Tödten Heinerer Ge 
ichöpfe und auch zur Vertheidigung und als Haftorgane bejtimmt, 
und finden fich nur bei Gölenteraten, auf deren Haut fie fich in 
aufßerorventlicher Zahl entwideln. *) 


*) Möbius, über Bau, Mechanismus und Entwidlung der Nefld- 
fapieln, Hamburg 1866. 


1500. In ver Leverhaut ver Kopffüßer und einiger Floſſen⸗ 
füßer finden fich contractile Sarbitoffzellen, und außer 
dem wirken beim Farbenwechſel viefer Thiere unter den Pig 
mentzellen liegende zahllofe Heine Flittern mit, die Interferenz 
farben geben. Auch die Eidechſen Chamaeleo und Anolis be 
figen Pigmentzellen. Im Horngewebe der Spongien find manmg- 
fache Kiefelgebilve, in der Haut ver Cölenteraten und Stadel: 


Ei: 
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häuter zierliche Kalkförperchen eingelagert, die durch v. Rappard's 
Ihöne Präparate allgemeiner befannt geworden find. 

1501. Die Farbenpracht der Schmetterlings- und Käfer: 
Ihuppen, ver Vogelfedern ift allbefannt; bei ven Fiſchen find bie 
Schuppen, welche iſolirte Knochengebilde ver Leverhaut find, 
während die oberen weichbleibenden Schichten der Epidermis ben 
vermeintlichen Schleim varftellen, ſogar charakteriftiich für bie 
großen Abtbeilungen viefer Glaffe, wie fie in den Erdaltern auf: 
getreten find. Biel mehr noch als die Federn hängen die Haare 
vom Klima ab. Im Himalayah, wo englifche Hunde und Pferve 
nach ein bis zwei Wintern feine Wolle zwifchen den Haaren er- 
haften, befommt felbft ver Elephant manchmal Haare. In nörb- 
fichen Ländern behalten die Thiere ihr Winterhaar viel länger 
ald in gemäßigten; in tropifchen Gegenden verliert fich dichte 
Behaarung, wie denn im äquatorialen Afrika die Schafe ftatt 
der ganz fchiwindenden Wolle ftraffes dünnes Haar erhalten. 


— ——— — — — 


1502. Ueberall wird das ſich entwickelnde Organ durch 
phyſiologiſche Beſtimmungen, durch Triebe und Nöthigung zu 
ſeiner Function gereizt. Der Reiz, der ſich an das Hervor— 
brechen der Zähne knüpft, bewegt zum Beißen, der Drud ver 
Eier bejtimmt die Fiſche, den Druck des tieferen Waffers zu 
meiden und bie feichten Yaichjtellen aufzufuchen ; ver abgejchnittene 
Kopf eines neugeborenen Hundes oder einer Kae beginnt zu faugen, 
wenn man ben Finger in das Maul ſteckt; die Nachtichmetterlinge 
veranlaßt der Reiz beim Cierlegen zum Ausraufen der Haare 
mittelft des zangenförmigen Endes ihres Hinterleibes, und inbem 
fie ven Hinterleib abwijchen, bedecken jie die Eier mit biefen 
Haaren zur ſchützenden Hülle. Die wärmeren oder fülteren Luft- 
ſtrömungen veranlaffen den Vogel, ihnen entgegen zu ziehen, 
und er wandert, indem er hierburch ein Lebensbedürfniß befriedigt. 

1503. Die Lebensfpannung, turgor vitalis, ſcheint in ber 
nicht näher befannten, ‚ven ganzen Organismus zufammenhaltenden 
Kraft zu beruhen, kann daher bei aller Gefunpheit und Integrität 
der Elementartheile und Organe plöglich jchwinten, wenn eine 
Beeinträchtigung jener Kraft erfolgt, z. B. bei Furcht und Schred. 
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Größe der Thiere. 


1504. Ye complicirter die Organifation, deſto umfangreicher 
müfjen auch die lebendigen Flächen werben, weil bei gleichem 
Bolumen zweier Thierkörper der complicirtere eine weiter gehende 
Sneinanberfaltung haben muß. Die Größe der Elementartheile, 
ber Zellen, geht aber doch nur bis zu einem gewifjen Maße 
herab, und weil ein complicirter Organismus mit vielfach ge— 
theilten Functionen nur bei einer größeren Menge von Elementar- 
theilen denkbar ift, jo werben die vollfommmeren Thiere im 
Ganzen abfolut größer fein als die unvolltommneren. — Das 
Bolumen des Flußkrebſes wird (zu gering) auf 11/4 Kubikell 
angegeben, des Karpfens auf 84, Frojches 2'/ı, der gemeinen 
Eivechje 1, des Haushuhns 50, der Kate 182, Ziege 2074, des 
Menſchen 2700. (Baumgärtner.) 

1505. Daß die Thiere der früheren Erdperioden überhaupt 
größer geweſen feien, ift ein VBorurtheil; nur von einzelnen Ord— 
nungen oder Familien kann dieſes behauptet werden, z. B. von 
den Sauriern; auch foll e8 nah Bronn*) früher Eruftaceen 
von 10 Fuß Länge gegeben haben. 

*) Morphologiihe Stubien, S. 480. 


Die Proceſſe des vegetativen oder Bildungslebens. 
a. Ernährung. 


1506. Der Organismus kann nur beftehen durch beſtändige 
Erneuerung feiner Subftanz, wofür er das Rohmaterial aus ber 
allgemeinen Natur nimmt, viefes in fein Wejen verwandelt umd 
das Abgelebte und Unbrauchbare fortwährend ausſtößt. Er üt 
fo in einem unaufhörlichen Stoffwechfel begriffen, ver durch 
die Ernährung, Athmung und Abſonderung vermittelt wird. 
Mit dem Erdkörper verglichen entipricht das Verdauungsſyſtem 
ver Feſte, das Athmungsfyften der Atmofphäre, Gefäßſyſtem und 
Blut dem Gewäſſer. j 

1507. Der Nahrungstrieb ift der mächtigfte und beftänbigite 
aller Triebe, nächſt vem Athmungstriebe der dringendſte und hef— 
tigfte, durch nichts Anderes zu bejchwichtigen und vajch immer 
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wiederfehrend. Burdach*) vergleicht den Magen einer zur 
Aufnahme von Ballaft eingerichteten Gondel, die, durch zahlreiche 
Fäben am Yuftball des Gehirns hängend, veffen Erhebung, wenn 
auch nicht über die Wolfen, doch über die Atmofphäre hinaus 
verhindert. Die Sorge für die Nahrung halte das Fahrzeug oft 
als der ſtärkſte Anker feſt. „Das Nahrung fuchenve Thier im 
Menſchen ift vecht eigentlich ein Erogeborener, der durch feine 
wurmförmige Geftalt und Bewegung deutlich die Claſſe verrät, 
zu welcher er gehört. Das Nahrungsthier brütet fchon im Leben 
allerlei Würmer aus und verjorgt die nach dem Tode fich ein- 
jtelfenden am reichlichiten.” — Ein jehr vorwaltendes Ernäh- 
rungs= und Verdauungsleben ift öfters mit Selbftfucht und Ge- 
fühllofigfeit verbunden und Schlemmer und Gourmands find 
entjchiedene Egoiſten. 

*) Blide ins Leben III, 133. 

1508. Einfachfte mundlofe Thiere müſſen Nahrungsfäfte 
durch die Außenfläche einfaugen, die darmlofen Infuforten und 
Gölenteraten verbauen die Nahrung durch die innere Wand ber 
Veibeshöhle. Ein gefonderter Nahrungsfchlauch mit feinen prüfigen 
Anhängen Tann wieder die verfchieenfte Ausbildung zeigen, kann 
kurz oder lang, gerabe oder gewunden, einfach oder mit Spiralfalte 
verſehen, gleichartig oder in Mund», Magen» und Enddarm ge- 
gliedert fein, feine Erweiterung, ver Magen, einfach oder mehrfach, 
häutig, fleifchig, hornig, und die Complication fchreitet nicht ftetig 
von unten nach oben fort, fondern unter den Mollusfen und 
Ölieverthieren kommt faſt noch größere Complication vor, als 
jelbft bei den Kopfthieren. Der Magen» over Mitteldarm, Dünn- 
darm, ift befonvers bei Pflanzenfrefjern fehr lang. Magen und 
Darm find ein Auflöfungs-, Digeriv- und Filtrirapparat, ver- 
bunden noch mit befonvderen Solutions» und Reagenzorganen, 
durch welche die Production des Chylus möglich wird. 

1509. Bei den Protozoen fommt manchmal eine fijchreufen: 
firmige Munvbewaffnung vor, bei ven Strahlthieren ein concen- 
triſch wirkendes Gebiß, bei den Weichthieren finden fich Rüſſel 
oder mit Chitinzähnen beſetzte Zungen zum Zerfeilen oder Durch— 
bohren, bei den Spinnen mit Gift erfüllte Hafen am Munde 
zum Verwunden und Tödten, bei den Inſecten und Krebſen 
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mehrere Paare von Mundorganen, theild zum Kauen bejtimmt 
und horizontal beweglich, theils in ftechende und ſaugende Rüffel 
umgewandelt, fänmtlich dem Hautjkelet angehörend, bei ven Kopf 
thieren ſenkrecht bewegliche Kiefer, Entwicklungen des Nerven: 
jfeletes. 

1510. Der Nahrungsſchlauch ift ein Hautrohr mit Mund 
und meift auch mit After, und an ber Innenfläche zur Auf 
jaugung geſchickt. Bei niederen Normen werden die aufgejaugten 
Säfte unmittelbar an die anderen Gewebe mitgetheilt, bei höheren 
von Blut» und Chylusgefäßen übernommen und das Darmrohr 
erhält an der Außenfläche Schichten von Muskelfafern. Die 
Diustelhaut des Darmes ift umwilltürlich beweglich und vom 
ſympathiſchen Nerven abhängig; nur am Mund, Schlund und 
After bilden fich willfürliche, von Gerebrofpinafnerven abhängige 
Muskeln. 

1511. Man kann 4 Gruppen von Nahrungsmitteln unter: 
jcheiven: Kohlenhydrate und die an ihnen reichen Subftanzen, 
wie Stärkemehl, Rohrzuder, Kartoffeln, Brod; Eiweißmaſſen, 
außer dem Eiweiß, Faſerſtoff, Käfeftoff, Blut, Fleiſch, auch 
Kleber, Yegumin, Glutin; Fette, zuletst die Milch, welche durch 
ihren Kohlenftoffgehalt ven Eiweißmafjen verwandt ift und wegen 
ihres wenigen Stidjtoffs ein gemifchtes Nahrungsmittel darftellt. 
Nur aus den ftidftoffhaltigen Subjtanzen bildet ſich Blut, 
bie anderen, wie Wette, Zuder, Gummi, Amylon und die alfoholi- 
jchen Getränfe dienen zur Erhaltung des Athmungsprocefies, 
zur Berbrennung. 

1512. Den organifchen, zur Nahrung dienenden Subftanzen 
find gewöhnlich unorganifche Beſtandtheile beigemifcht: Kiejel- 
fäure, Verbindungen von Kali, Natron, Kalt und Talk, Schwefel 
und Phosphor befonvers in ven Eiweißförpern, welche zugleich 
Chlorkalium oder Chlornatrium, Phosphate der Alkalien und des 
Kaltes enthalten. Endlich noch das Kochſalz der Speifen und 
die im Trinkwaſſer gelöften Salze. 

1513. Der menfchliche, wie ver thierifche Körper können 
nur eine bejchränfte Zeit mit fticjtofflofen Subitanzen beitehen, 
wie 3. B. die Mauren und bie Caravanen in Afrika kurze Zeit 
fih von Gummi nähren. Bei längerer Entbehrung ſtichſtoff⸗ 
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baltiger Nahrung treten Abmagerung, Schwäche, Ausfallen ver 
Haare, Ausichläge, ver Tod ein. Aber auch die Einförmigfeit 
ver ftichjtoffhaltigen Nahrung Tann tödten, wie 3. B. nad 
Magenpdie bloß mit Käſe oder Eiern gefütterte Hunde bald 
fterben. Die Nahrungsmittel find die beiten, welche eiweißartige 
Stoffe, Fette, Kohlenhybrate und gewiſſe Salze enthalten, wie 
B. die Milch. Fehlt in ver Nahrung eine jener vier Gruppen, 
jo kann fein Thier längere Zeit mit ihr beitehben. Es iſt 
charakteriſtiſch, daß in England, dem Lande ver ftärkiten Fleijch- 
effer und auch in Amerika die, faljche Principien befolgenven Vege- 
tarian Soeieties entjtehen fonnten, welche den Genuß animali- 
ſcher Nahrung ganz verbannen wollen, ſogar Milch, Eier, Butter; 
nur der Säugling joll Muttermilch genießen dürfen. 

1514. Fleiſchfreſſende Thiere bebürfen weniger Nahrung, 
weil fie wegen dem Mangel an Schweißporen ihrer Haut weniger 
Wärme als die grasfreffenden verlieren. Kinder müfjen öfter 
und verhältnißmäßig mehr eſſen, als Erwachjene, weil ihre 
Ahmungswerkzeuge lebhafter wirken. 

1515. Mechanifche und chemifche Factoren, an beſondere 
Organe und Secretionsproducte geknüpft, wirken bei der Aufs 
nahme ver Nahrungsmittel und ihrer Verdauung zufammen. 
Gebiffe in Mund und Magen bewirken die Zerkleinerung fefter 
Nahrung; in der Mundhöhle wirkt ſchon der Speichel, im Magen 
der Magenfaft, im Darm der panfreatifche Saft erweichend und 
anflöfend ein. Die Abfonderung des Speichels, der ein Gemiſch 
aus verſchiedenen Drüfen ift, und ver Galle aus ver Leber (mach 
Bernard) hält man für eleftrifche Diffufionserfcheinungen, 
wobei die Nerven als Kfleftrieitätsleiter wirken. Der Speichel 
jell .vas Amylon gleich einer Säure in Gummi und Zucker 
umwanbelm (Keuchs und Schwann); giftiger Speichel wirkt 
kutalptiich: ber anch Der punkreatiiche und Darmfaft verwan- 
delt Stärle in Zucker, Die Peotein und Leim gebenvden Sub» 
tanzen “wandelt hingegen vorzüglich der Magenfaft um. Der 
Magenfaft reagirt fauer, der Speichel, pankveatifche Saft und 
Darmſaft alkaliſch. Dadurch kann ver kohlenſaure Kalt im 
Magen in eine andere im Waſſer lösliche Verbindung umgeſetzt 
werden und die alkaliſche Reaction kann Säuren neutraliſiren 
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und manche organifche Stoffe, wie unlösliche Eimeißförper, ver- 
hältnißmäßig leichter aufnehmen laffen. Das Kochſalz und vie 
phosphorfauren Alkalien mancher VBerdauungsjäfte erleichtern die 
Aufnahme vieler Verbindungen. Der Magenfaft wirkt ſtark anti- 
ſeptiſch; faulendes Fleiſch, Hunden beigebracht, verliert bald feine 
Fauligkeit. Bei gewifjen Völkern (Abyffiniern, Zigeunern) oder 
Thieren, welche faulende Nahrung lieben, ſcheint feine fäulniß— 
widrige Kraft noch größer zu fein. Darunkridante man aud 
im Haushalt den Magenjaft zum Aufbewahren von Fleifch, in 
der Heilkunde bei jchwacher Verdauung, äußerlich zur Hemmung 
des falten Brandes und als Reizmittel bei Gejchiwüren vorjchla- 
gen. Der pankreatiſche Saft zerjeist fich leicht und fchnell, wirkt 
auf das genojjene Stärkemehl Fräftig ein und befördert haupt: 
ſächlich die Gährung. Beſonders im Magen, dann auch um 
obern Darm werden die Speifen gebreht und gefnetet. 

1516. Die periftaltiiche Bewegung des Darmes ift wie 
bei einem Eingeweidewurm, 3. B. einem Blaſenſchwanz, Con 
traction und Erpanfion bald in viejer, bald in jener Richtung 
und wird ſchon bei mikroſtopiſch Heinen Fiſchembryonen wahrge: 
nommen. Im Schlund beginnend folgt fie dem Berlauf der ven 
Darm jpiralig umgebenden Muskelfaſern, jo daß die Nahrungs 
mafjen, bie wie jeder fremde Körper die Bewegung erregen und 
jteigern, drehen fortgejchoben werben. Im Normalzuſtand bat 
die von oben nach unten gehende Bewegung das Webergewict; 
im Magen wird der Speifebrei votivend umgetrieben. Im Did: 
darm tritt faulige Gährung ein und bier bejonvers find Ein 
geweivewürmer häufig, wie Infectenlavven im Miſt. 

1517. Im Magen entfteht aus den verjchiedenften Nahrungs- 
mitteln der grauliche Speijebrei, ver im Thiere die nährende Erde 
vertritt, fein bloßes Auflöfungsproruct ber Rahrungamittel, jon- 
dern ſchon eine organifhe Bildung. Aufſaugnug des Chylue aus 
dem Speifebrei findet im Dünndarm fiat; im Magen mb 
Dickdarm gibt es feine Zotten. Die valvula colr zwiſchen 
Dünn- und Dickdarm öffnet fich periopifch, um ausgefaugten 
Chymus in den Dickdarm eintreten zu laſſen. Die Yöjung ber 
Speifefäfte im Darm ift jehr verbünnt, weil die dem Darm 
zuftrömenven Säfte fehr reih an Waffer find. 
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1518. Dur ven VBerdauungsproceß jollen bie fremden 
Subftanzen in ihrer Eigenthümlichfeit vernichtet und der Eigen- 
tbümlichfeit des Thieres gleich gejetst werben, ein Proceß, der um 
jo mehr mechanifche und chemijche Eingriffe fordert, je differenter 
die Nahrungsmittel und die thierifche Subftanz find. Darum die 
Vorbereitung durch Kauen und Einfpeicheln in der Rachenhöhle, 
das Einweichen in einem Kropf, die öfters vorkommende Bewaff- 
nung des Magens, feine zerreibende Kraft, die Vervielfältigung 
veflelben, das Wiederfäuen, die oft anferorventliche Länge des 
Darmes, over bei kurzem Darm die Spivalfalte in vemfelben, 
um den Durchgang der Nahrungsftoffe zu verzögern. Endlich 
nochmalige Einfpeichelung durch den pankreatifchen Saft und 
Einwirkung der Galle. Der Hauptact fpielt immer im Magen, 
vermöge der auflöfenden Kraft des Magenjaftes. Animalifche 
Stoffe werden leichter anzueignen fein, Gras und Blätter werden 
einen complicirteren Apparat und längere Zeit erfordern, bis aus 
ihnen thierifche Subftanz hervorgeht. 

1519. Die Pflanze wurzelt im Boden, breitet fich aus in 
bie Luft und zieht aus beiden Nahrung an. Das Thier, mit der 
nährenden Erde nicht organisch verbunden, und (gleich der Pflanze) 
unfähig, fih vom Stidjtoff der Luft zu nähren, unfähig über— 
dieß, aus unorganiſchen Subftanzen organifche zu erzeugen, wie 
es die Pflanze kann, muß organiſche Nahrung in fein Innes 
res aufnehmen. Diefe bilvet den fruchtbaren Boden, den das 
Thier mit fich führt; der Darm tft die Hauptwurzel, aus welcher 
zahlloſe Wurzelfafern fich in den Boden verjenken, um ihn aus» 
zufangen, während ein Complex am Nahrungsichlauch hängender 
Drüfen Flüffigfeiten in ihn ergießt, welche feine chemifche Wir- 
fung unterjtügen, und ein aufwärts ſteigendes Gefäßſyſtem vie 
nährende Lymphe, das weiße Blut der rothen Blutmaffe zuführt, 
während die ausgeſaugten Speiferejte ausgeworfen werben. 

1520. Der bewußte Wille vermag nur auf das obere und 
untere Ende des Nahrungsjchlauches einzumirken, nicht auf deſſen 
übrigen Verlauf. Der Verdauung ftehen hauptfächlich die beiden 
herumfchweifenden Nerven vor; werben fie durchichnitten, jo tft 
jene gehemmt und ber Tod tritt in Bälde ein. Durch Ent» 
behrung von Speife und Trank leidet zuerft die Bildungsflüffigkeit 


576 Das Reich der Thiere, 


ber Elementargewebe, dann das Blut, envlih Nerven und Hirn, 
wo dann bie Kenntniß der Bebürftigfeit zum Bewußtſein gelangt. 
„Wie bier das Unbewußte in das Bewußte hinüber wirkt, jo auch 
beim Inftinet, jo daß jedes Thier eben die ihm paſſende Nah: 
rung findet und der Menſch die Arzneimittel entdeckte.” (Carus) 


b. Athmung. 


1521. Das Mineral geht unter vem Einfluß der Atmofphäre 
aus Mangel an Widerſtandskraft feiner Auflöfung entgegen, für 
den Organismus ift der Berfehr mit der Luft eine Haupt- 
bedingung feiner Exiſtenz. Die Athmungsorgane der Thiere 
werden behufs rafcheren Verkehrs mit der Luft in Bewegung 
gefetst, welche Aufnahme und Ausſtoßung derſelben bewirkt, wie 
bie Yungen, oder wenn fie ruhend bleiben, wie die Kiemen, jo 
wird das reſpirirte Medium durch befondere Beranftaltung über 
fie bewegt. Immer wird die atmofpärifche Luft geathmet, alſo 
Gaſiges, durch die Lungen und Tracheen die directe, durch bie 
Kiemen die dem Waffer beigemifchte Luft. 

1522. Die einfachiten Thiere athmen nur durch die Haut. 
Das Bogelei oder vielmehr fein Inhalt, Embryo und Dotter, 
nimmt Sauerftoff auf und haucht Kohlenſäure aus, ohne mecha— 
niſche Apparate, bloß durch Diffufion der Gasarten, Dann 
fommt e8 zu localifirten fpecififchen Organen: Kiemen, Tracheen, 
Lungen; erftere entjtehen durch Ausftülpung, letztere beide durch 
Einftülpung. Alle follen dem Refpivationsmedium große Flächen 
im möglich Heinften Raume varbieten; die innere Oberfläche 
einer Menfchenlunge fehägt man auf etwa 1800 Quadratfuß 
und jie enthält 1800 Millionen Athembläschen, jedes etwa 
!o Linie groß. Aber auch neben fpecififchen Athmungswert: 
zeugen fungirt noch die Haut als allgemeines, doch mehr nur 
ausſcheidend. 

1523. Waſſerathmung kann durch Kimen ſtattfinden, zu 
welchen das Blut ſtrömt, oder durch ſogen. Waſſergefäße, die ſich 
im Körper verbreiten und einen Austauſch von Stoffen mit dem 
Blute möglich machen, ohne daß dieſes ſeine Strömungsrichtungen 
zu verlaſſen nöthig hat. Vielleicht iſt ſchon die „contractile 
Blaſe“ der Wimperinfuſorien ein waſſerathmendes Organ. 
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1524. Die allgemeinſten Formen für Luftathmung ſind 
Tracheen und Lungen: erſtere ein durch den ganzen Körper ver— 
breitetes Röhrenſyſtem, welches durch mehrere Oeffnungen die 
Luft aufnimmt, welche hier zu den Säften geht, die Lungen an 
beſtimmten Stellen concentrirte Bläschenſammlungen, welche die 
Luft aufnehmen, zu welcher hier das Blut ſtrömt. Die Lungen 
wirken zugleich als Blasbälge, aber das Feuer, das fie anfachen, 
it nicht bloß außer, jondern auch in ihnen. — Die Lungen ver 
Arachniden gleichen eher einem Bündel plattgevrüdter, unver: 
jweigter Tracheen. Lepidosiren bat eine wirkliche, jener ver 
Amphibien ähnliche Lunge, die mit einer Spalte in ven Schlund 
mündet; die fogen. Zungen von Amphipnous und Heteropneustes 
Müll. (Saeeobranchus Val.) find nur mit der Kiemenhöhle zu- 
ſammenhängende Säcke, vie vielleicht zur Waſſerathmung dienen. 
(Hyrtl.) 

1525. Die Shwimmblafe ver Fijche ift ein hydroſtatiſches 
Organ, welches zugleich Luft aus dem Blute abſondert, fein 
Athmungswerkzeug, denn ihre Arterien entjpringen aus den Körper- 
arterien und ihre Venen münden in Körpervenen. 


1526. Der Bruftkaften jtellt ein im Ganzen und in feinen 
Theilen verfchiebbares Geftell dar, deſſen Hohlraum veränderlich 
it, und das bemungeachtet den Eingeweiden Schu gewährt. 
Beim Athmen find Einathmungs-, Ausathmungs- und Befefti- 
gungsmusfeln thätig; letstere können Schädel, Rückgrat, Schulter- 
blatt und Schlüfjelbein fejttellen. Das Zwerchfell, nur bei ven 
Säugethieren volllommen ausgebildet, verengert oder erweitert 
beim Auf und Abfteigen die Bruſthöhle; ein rudimentäres Zwerch- 
fell haben die Schildkröten und Vögel; das ver letteren, früher 
Yungenmusfel genannt, wirft beim Athmen jehr nützlich. Beim 
Athmen verhält fich der Bruftkaften wie ein Blasbalg, in den die 
Yuft bei feiner Erweiterung durch die offenen Zugänge einftrönt. 
Dei jedem Einathmen finkt das Hirn zufammen, bei jedem Aus- 
athmen hebt es ſich; dieß pflanzt fih auch auf Rückenmark und 
Nerven fort. 


1527. Ein GErwachjener entfernt mit jeder Ausathmung im 
Mittel etwa 500 Kubikcentimeter oder 1 Liter Luft. Die Menge 
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der ausgeathmeten Kohlenfäure fteigt von 8—40 Jahren, von da 
nimmt fie ab. Frauen jcheiven weniger aus als Männer. 

1528. Die membrandfen Flächen an der Außenfeite und 
befonders im Innern des Körpers, im Parenchym und ven Gapil- 
laren, treten mit der Luft in ein ähnliches Verhältniß, wie vie 
Athmungsorgane, jo daß auch hier Gaswechfel, Ausjcheidung ven 
Wafferdämpfen, Ausgleihung von Temperaturdifferenzen ftatt: 
findet. Doch ift die Hautausdünftung im Verhältnig zur Lungen 
ausdünſtung nur gering. 

1529. Der durch die Athmungsorgane vollzogene Procef 
vermittelt jenen Austaufch von Stoffen zwifchen Blut und Luft, 
welcher die wejentliche Beſchaffenheit beiver zu erhalten geeignet 
it: der Luft wird Sauerftoff entzogen und Kohlenſtoff gegeben, 
im übrigen Thierförper findet das Umgekehrte ſtatt. Die Ver: 
dauung liefert das bafijche, verbrennbare Material, die Athmung 
ven elektriſchen Sauerftoff, ven das bafische Venenblut begieriz 
anzieht und zu jcharlachrotbem Arterienblut wird. Der Ber- 
dauungsapparat nimmt viel Kohle und Stidjtoff auf, der 
Arhmungsapparat fcheivet viel Kohle aus, deren Einathmen ihm 
tödtlich wird, und verhält fich gegen den Stickſtoff gleichgültig. 
Kiemen und Tracheen laſſen das Nefpirationsmebium an ſich 
kommen, verhalten ſich biebei mehr ruhig; die Lungen find ein 
pneumatifcher, ſtets bewegter Apparat, ein Blasbalg, der im 
Blute die Glut anfacht. Sogar die Brondien haben nicht nur 
ſelbſtändige tonifhe Zujammenziehungen, ſondern auch periftal- 
tifche Bewegungen. (Henle) Vierordt läßt bie mannigfachen 
Vorgänge bei der Refpiration von einem einzigen Grundgeſetze 
abhängen: nämlich von der Verſchiedenheit des Gasgehaltes, oder 
ven Gleichgewichtözuftänden der im Parenchym der Organe, im 
Blute, in den Lungen und der umgebenden Atmofphäre enthalte 
nen Gafe. | 

1530. Durch die Athmungsorgane hängt das Blut mit dem 
Luftlveis, duch das Verbauungsorgan mit dem Erpflüffigen zu— 
fammen. Im der Refpivation veconftruirt und belebt es ſich 
fortwährend und verhält fich hiebei fowohl in Aufnahme als 
Ausſcheidung zugleich thätig und leidend. Thätig ift es, indem 
es den Sauerſtoff afjimilirt, ihn in fein Wefen fett, wie bat 
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Auge das Licht, das Ohr den Ton, leidend, indem es ſich dem 
Sauerſtoff darbietet, ſich von ihm durchdringen läßt. Thätig iſt 
es, indem es den Kohlenſtoff von ſich ſtößt (entgegen ſeinem Ver— 
halten im Körper, wo es ihn leidend empfängt), leidend iſt es, 
indem ihm die Kohle von der darnach begierigen Luft entzogen 
wird. Der Athmungsproceß iſt in erſter Inſtanz ein Belebungs— 
und Erregungsproceß des Blutes, weshalb ſeine Unterbrechung 
ſo peinlich iſt und ſchnell tödtet, nicht durch den aufgehobenen 
Stoffwechſel, ſondern durch Stockung des Blutſtromes. Im 
Athmungsorgan liegt der poſitive oder Sauerſtoffpol, im Leibe 
der negative oder Waſſerſtoffpol, der Kreislauf iſt auf polare 
Anziehung und Abſtoßung begründet. Im Athmungsorgan iſt 
das Blut gleichſam in ſeinem Perihelium, im Leibe im Aphelium; 
im erſteren wird das Blut durchleuchtet, im zweiten durch die 
Kohle verfinſtert. 

1531. Im thieriſchen Körper wird durch den mit dem 
Athmen verbundenen Verbrennungsproceß gerade ſo viel Wärme 
erzeugt, — zum kleineren Theil in den Lungen, zum größeren 
an den verſchiedenſten Körperſtellen — als dem Gewicht des 
Kohlen» und Waſſerſtoffes entſpricht, welche in einer gegebenen 
Zeit durch den atmoſphäriſchen Sauerftoff in allen Theilen des 
Organismus orydirt wurden. Eine andere Würmequelle als den 
hemifchen Stoffwechfel gibt e8 für die fpecifiihe Wärme des 
Thierförpers nicht. Der Lebensproceß vejjelben wirkt aber auf 
die Meovalität des chemijchen Procefjes, jo daß Verbindungen, die 
außer dem thierifchen Organismus Jahrelang dem Sauerſtoff 
der Luft wiverftehen, in demfelben in wenigen Stunden durch 
den Sauerjtoff des Blutes in die legten Verbrennungsproducte 
übergeführt werben. (Wähler) Die meifte Wärme verliert 
man durch Ausjtrahlung, dann durch Athmung, Auspünjtung und 
die natürlichen Ausfeerungen. Je mehr Sauerftoff ein Thier 
verzehrt, dejto mehr Kraft kann es entwideln;, z. B. ein Pferd 
viel mehr als ein Walfiſch. Das Verhalten ver Faltblütigen 
Thiere hat mir deshalb immer merkwürdig gefchienen, daß fie 
nicht die höhere Temperatur des umgebenden Mediums anneh- 
men, ſondern ihre geringe fpecifiihe Wärme beibehalten, jo daß 
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dieſes nicht bloß auf gute Wärmeleitung des Schuppenpangers zu 
ſetzen ift. 


e. Kreislauf. 


1532. Durch die gemeinfchaftliche Wirkung des Verdauungs— 

und Athmungsiyjtems entjteht eine relativ homogene Flüffigkeit, 
welche geeignet ijt, ven Stoffabgang in allen Organen zu erfegen, 
das Unbrauchbare, dem Leben Bejchwerliche aufzunehmen und 
auszujcheiden und neuen Sauerftoff den Organen zuzuführen: 
das Blut. Im Rumpfe waltet das Blutleben, im Kopfe das 
Nervenleben vor. Auf niederen Stufen der Lymphe ähnlich, 
nimmt das Blut im höchſten Thierkreife rothe Färbung an und 
bildet in fich vegelmäßige Körperchen aus, 
1533. Bet unteren Thieren unterfcheidet man öfters zwei 
Blutarten: Nährblut, welches in gefchloffenen Canälen kreiſt und 
feine geformten Körperchen hat, und Athmungs- oder Wafferblut 
mit Blutkörperchen, welches fich mit dem Athmungswaſſer mifcht. 
Der Wafferchylus wird durch ſchwingende Wimpern bewegt, das 
Blut durch contractile Organe. Stachelhäuter und Ringelwürmer 
haben Blut und Waſſerchylus, die Thiere unter den Stachel: 
häutern haben nur noch Waſſerchylus. 


1534. Von dem Grade der Blutbildung hängt die Boll 
kommenheit alles aus dem Blute Herporgehenden ab: vie Poten- 
tialität und Lebendigfeit ver Clementartheile und die Temperatur. 
Bilvungszellen entjtehen wahrjcheinlich aus dem Kern und Plasma 
der Blutkörperchen. 


1535. Im rothen Blute der Kopfthiere unterfcheidet man 
farblofe und rothe Körperchen und weiße, auf 350—400 rotbe 
nur ein weißes. Die weißen Körperchen ftellen meift amöboide, 
wahrjcheinlich membranlofe Zellen mit Kern dar, welche ſehr 
langfam ihre Form ändern, Fortſätze hervortreiben und wieder 
einziehen. Andere find Fugelig, körnig, mit einem oder mehreren 
Nucleis mit Nucleolus. Hervorgehend aus den Chylustörperchen, 
werden fie in den Blutgefäßen wahrfcheinlich fchon nah 6—8 
Stunden durch Anfammlung hämatinhaltiger Subitanz zu vothen. 
Die rothen Blutkörperchen find elliptifch oder fcheibenförmig und 
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haben anfänglich einen Kern, ver bei vielen Thieven und auch 
beim Menſchen fpäter ſchwindet. Man hat fie bald als Zellen 
bald als Zellenkerne angefehen, aber fie laſſen fich wie viele 
andere Gebilde nicht auf das Profruftesbett der Zellentheorie 
ipannen. Sie find Elementarweien ganz eigener und jehr empfinb: 
licher Art, auf äußere Einflüffe leicht Farbe, Geftalt und Be— 
Ihaffenheit ändernd, fähig zu erfranten, welche zum Theil Fort: 
füge bervortreiben und wieder einziehen können. Sie bejtehen 
aus einer weichen, dehnbaren, ſehr elaftifchen Subftanz und viefe, 
welche Eifen und Schwefel enthält, wieder aus dem Frhftalli- 
jirenden Hämatoglobulin und einem Steoma; bie Kryſtalle des 
Himatoglobulins gehören dem vhombifchen und heragonalen Syftem 
an und find pleochromatifch, d. h. fie zeigen nach ver Kryſtall— 
geſtalt orientirte Abjorptionserfcheinungen. (Rollett.) Die 
| Blutkörperchen find ſchwerer als das Blutwaffer und behalten 
beim Strömen ihre gegenfeitigen Abftänve bei, berühren vie Gefäß— 
wand nicht, fondern halten fich in ver Mitte, weichen jedem 
Hinvernig aus. Im gelaffenen Blute legen fie fich wie Münzen 
| in eine Rolle zufammen und die Rollen jchließen fich wieder mit 
ihren Enden aneinander; nachdem dieſes und zwar nur einmal 
geichehen, fallen fie wieder auseinander. Die Lymphlörperchen 
verhalten fich zu den Blutkörperchen wie lebloſe Maſſen, bewegen 
jih an ver Wand der Gefäße, bleiben ſtecken, häufen fich an, wie 
Schollen. So wie ver Verkehr mit ver Luft ſtockt, fteht der Blut- 
ſtrom till, die Körperchen ziehen fich an und legen fich in Rollen 
aneinander, wie im gelafjenen Blute. Bei ven Wirbelthieren 
wechjelt vie Größe der rothen Körperchen von !/ı200 — !/so Linie, 
und beträgt beim Menſchen im Mittel /s0oo“, fo daß (mit Ein- 
ihluß der weißen) in einem Kubikmillimeter nach Vierordt 
etwas über 5 Millionen vorhanden find. Unter Tauſenden 
meiner Blutkörperchen fehe ich eines oder wenige um "/s im 
Durchmeſſer Heiner als die übrigen und viel intenfiver roth 
gefärbt. Die mittlere Blutmenge des Menfchen dürfte wenigftens 
's des Körpergewichtes betragen. Fleiſchfreſſende Thiere haben 
etwas mehr Blut als pflanzenfreſſende. 
1536. Nievere Thiere haben oft gelbliches, bläuliches, grün 
liches Blut, welche Farben vom Serum, nicht von den Blut: 
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förperchen herrübren; bei den Cephalopoden find jedoch letztere 
gefärbt. 

1537. Die Blutwärme ver kaltblütigen Thiere, nur wenig 
größer als die des umgebenden Mediums, kann vurch gleichzeitige 
Abkühlungswirkungen leicht auf dieſe herabfinfen. Die winter: 
Schlafenvden Thiere zeigen während des Winterfchlafes eine ſehr 
nievere Temperatur. Beim Menfchen beträgt fie im Mittel 
371/30 C. (30° R., 100° F.); zwifchen Tropen- und Bolarvöltern 
beträgt der Unterfchiev nur etwa "/2°.C., zwijchen den Organen 
deſſelben Menjchen etwas über 19 C.; im Hirn iſt das Fühlite, 
in der Leber das wärmfte Blut. Nicht bloß der VBerbrennungs: 
und andere chemifche Proceffe können die Blutwärme erhöhen, 
jondern auch elektriſche Ströme, Licht, Kapillarität, Reibung, 
Drud. — Gasentwidlung, überall im Organismus ba, findet 
befonders reichlich aus dem Blute ftatt. 

1538. Die Blutkörperchen behalten ihre Fähigkeit, den in 
der Yunge aufgenommenen Sauerftoff an die Gewebe abzugeben 
und deren Koblenftoff und Waller entgegen zu nehmen, worin 
die Hauptvorgänge des Verbrennungsproceſſes begründet find, 
nur durch eine gewiffe Zahl von Umläufen, im Menſchen vielleicht 
nur 14 Tage, worauf fie fich, wahrjcheinlih im Pfortaderſyſtem, 
anflöfen. Ihre Entftehung wie ihr Untergang find immer noch 
dunkel. — Die Wechjelwirfung des Blutes mit den anderen Theilen 
wird durch feine Bewegung möglih. Der erjte Grund hiezu 
ift die Lebendigkeit des Blutes und fein Gegenfag bald zum 
Ahmungsorgan, bald zum Körper, die dem Sauerjtoff- und 
Wafferftoffpol, der Oxydation und Reduction vergleichbar find; 
das Blut ſtrömt unaufhörlich zwifcher Körper- und Lungenpol hin 
und ber, auch in ven berzlofen Thieren (bei ven Salpen 3. B. fiebt 
man 12 Bulfationen in dieſer und ebenfo viele in der entgegengefeß: 
ten Richtung), und Herz und Gefäße reguliren und bejchleunigen 
nur. Es lebten Thiere noch lange, deren vergrößertes oder verhär: 
tetes Herz Contractionen fajt unmöglich machte, (Hering.) Jedes 
Blutkörperchen ift durch fein Globulin und Hämatin ein galva- 
nifches Element. Im Kreislauf, wo fich die Blutſcheibchen die 
gleichnamigen Pole zufehren, jtoßen fie fich ab; außer dem Kreis— 
lauf, wo ihre ungleichnamigen Pole gegeneinander jtehen, ziehen 
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fie ih an. „Alle Stoffe, welche in den Blutkreislauf gelangen, 
unterliegen dem Einfluß feiner eleftriichen Ströme und ihre Pro- 
ceffe find entweder fynthetifche: Oxydation, oder eleftrolytifche: 
Reduction ... . . Wird der reis des eleftriichen Stromes durch 
einen fchlechten Leiter gejchloffen, jo tritt am leßteren die Erfchei- 
nung der Wärme auf... . mit der Berjüngung ber Gefäße in 
Folge ihrer Verzweigung nimmt auch die Fläche ihres Quer: 
ſchnittes ab und damit auch im geraden Berhältniffe der Leitung 
der Widerftand zu, welcher in den Capillaven feinen Höhepunct 
erreicht, wo auch die Wärme ven ihren hat.” (Koziel) Wäre 
die Wärme nur ein Reſultat des in ven Lungen jtattfindenvden 
Orydationsproceſſes, ſo könnte das Blut nicht an verſchiedenen 
Stellen des Körpers verfchieven warm jein, in ven Xebervenen 
fogar wärmer als in ver linken Herzlammer. — Im Herzen, 
wo die beiden Blutarten zufanmmentreffen, entwicelt fich noth- 
wendig eine hohe eleftriihe Spannung. 

1539. Regelmäßigfeit und höhere Energie erhält die Blut: 
bewegung, wenn fie durch contractile pulfivende Organe, Gefäße 
und Herzen, unterjtütt wird, welche dann die Entwicklung veicher 
Sapillargefäße geftatten. Bifchoff bemerkt aber gegen Reichert 
mit Recht, vaß die erſten Blutbahnen ficher nicht durch die Stoß- 
kraft des Herzens gebrochen werden. In Tauſenden von Em— 
bryonen immer viefelben, müſſen fie unter einem eigenthümlichen 
Bildungsgeſetze ſtehen. 

1540. Das Herz, eine Art von Saug- und Druckpumpe, 
iſt gleichfam das „verkörperte Gleichniß dev Bewegung”, die es 
von feinem erjten Entjtehen das ganze Leben hindurch, ſelbſt noch 
nah dem Tode des Organismus fortjegt: Brachet ſah das 
Herz eines Getöoteten ohne galvanifche Einwirkung fich noch über 
a Stunde kräftig zuſammenziehen, Bifchoff ſah bei Hingerich- 
teten das galvanifirte rechte Herz fich noch 4—16 Stunden zu: 
ſammenziehen und ein zum Trocknen aufgehängtes Frofchherz fand 
Bolfmann noch am zweiten Tage vegelmäßig pulfivend. Das 
Herz hat feine Bewegung in fich felbft und zwar im Fötus fchon 
vor Bildung der Muskelfafern; Mißgeburten ohne Hirn und 
Rüdenmark haben doch Herzbewegung. Diefe wird im Contact 
mit dem Arterienblute und ven Nerven fortwährend angeregt. 
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Wie dem Herzen, jo kommt in geringerem Grabe auch ven Arte: 
vien Irritabilität und Gontractilität zu. Bei manchen Fiichen 
und Amphibien bilden fi” auch in den Gefühen des weißen 
Blutes Herzartige pulfirende Anfchwellungen, Lymphherzen. 
1541. Das Herz ift innen mit Warzenmusteln und Netz— 
balfen verjehen. Der Lower'ſche Borjprung verhindert die Stö- 
rungen, welche das Zujfammentreffen der beiven Hoblvenenjtröme 
verurfachen würde. Eigene Musfeln vervollftändigen noch die 
Entleerung der ſich zufammenziehenden Kammern, mancherlei 
Klappen in ven aus dem Herzen hervorkommenden oder in dafjelbe 
miündenden Gefäßen verhindern den Rückfluß des Blutes; ebenjo 
andere den Rückfluß aus ven Kammern in die Vorkammern. 
Durch das Spiel diefer Ventile werden die Herztöne hervor— 
gebracht und verrichten fie ihre Functionen nicht vegelmäßig, fo 
treten gefährliche Störungen in der Blutbewegung ein. Die Aus: 
behnung des Herzens wird bewirkt durch das in daſſelbe kräftig 
eingepreßte Blut, wobei die unzähligen Wleifchfafern des Herzens 
erichlaffen und fich verlängern und feine Höhle ſich erweitert. 
Das ift ver Ruhezuftand ver fich in allen möglichen Richtungen 
verjtridenden Herzfafern. Die Elaftieitätsgrenze derſelben, welche 
eine weitere Ausdehnung uicht erlaubt, füllt zufammen mit einem 
periodifch wiederkehrenden Anftoß zur Verkürzung der Herzfafern, 
wodurch die Herzhöhle verkleinert und das in ihr enthaltene Blut 
ausgetrieben wird. Diefer Anftoß, welcher die Faſern zur Ver: 
fürzung beftinmmt, geht von den Nervenzellengruppen aus, welche 
im Herzen ſelbſt liegen und den durch fie erzeugten Strom auf 
die von ihnen ausgehenden Nervenfafern fortpflangen, welche mit 
ven Fleiſchfaſern zufammenhängen und dieſe zur elektriſchen 
Zudung, zur Zufammenziehung veizen. Warum die Stromerzei: 
gung in den Nervenzellen periodiſch jtattfindet, tft unbekannt, 
ebenfo, warum bie Nervenzellen für vie Fleifchfafern der Borhöfe in 
ihrer Stromerzeugung periodifch mit denen für die Kammern wechieln. 
1542. Die bewegenden Sträfte des Herzens jo wie ver Mecha— 
nismus feiner Bewegung Liegen alfo in ihm felbit, ob 
wohl vom Gehirn aus eine Bejchleunigung oder Verzögerung 
feiner Bewegung eintreten kann, vermittelt durch einen Ajt des 
großen nervus vagus, der, aus dem Gehirn entjpringend, fi an 
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den Kehlkopf, die Lungen und Verdauungswerkzeuge verbreitet, 
und einen böchjt beventenvden Einfluß auf deren Functionen übt. 
Auf das Herz wirkt aber jener zu ihm gehende Aſt des herum: 
ihweifenven Nerven nicht bewegend, fondern die Be— 
wegung hemmend, jo daß bei Durjchneidung des nervus 
vagus das Herz in tobende Bewegung geräth und dieſe bis zum 
bald eintretenden Tode fortfegt. Erzeugt man in dem am Herzen 
ſitzenden Zweig des burchjchnittenen nervus vagus fünftlich einen 
eleftriichen Strom, jo berubigt fich das tobende Herz wieder und 
fängt bei Unterbrechung des Stromes abermal zu toben an. Der 
berumfchweifende Nerv wirft demnach nicht Direct auf die Fleiſch— 
fafern des Herzens, wie ein gewöhnlicher Bewegungsnerv fie zur 
Zufammenziehung treibend, fondern er wirkt bei feiner Integrität 
auf die Nervenzellen des Herzens und hemmt in ihnen bie perio- 
diiche Erzeugung jenes Stromes, welcher bie Berfürzung ber 
Fleiſchfaſern des Herzens hervorruft. Deshalb wirft bie 
Schwächung des Baus» Stromes, z. B. bei Angſt und Freude, 
weiche lähmend auf die centralen Urfprünge des Vagus wirken, 
beſchleunigend auf die Herzbewegung, während eine Berftärfung 
des Bagus-Stromes die Zahl der Herzichläge vermindert. 

1543. Der Periodicität der Herzbewegung entipricht feine 
gleiche der Blutbewegung, welche vielmehr eine ununterbrochene 
it, obwohl in den einzelnen Theilen ihrer Bahn die Schnelligkeit 
der Blutkörperchen verſchieden groß ausfällt. Die arteriellen Blut— 
fürperchen, ſehr raſch zu den Capillarnetzen gelangend, rücken in 
biefen langfamer fort, bis am Ausgang, wo die Venen beginnen 
und allmälig durch Zufammenmündung ihr Yumen größer wird, 
wieder eine Befchleunigung erfolgt. Außerdem pflanzt fich ver 
Stoß vom Herzen noch durch die größeren Arterienzweige fort 
und verurfacht in venjelben eine in Heinen Intervallen fich 
wiederhofende Bejchleunigung der Bewegung ver Blutkörperchen, 
die im Menjchen ſchon in höchſtens 30 Secunden den ganzen 
Weg durch den Körper und wieder zum Herzen zurüdlegen. — 
In der Aorta legen die Blutkörperchen 400 Millimeter in ver 
Secunde zurüd, in ven Gapillaren nur $/ı Millimeter, weil bier 
der größte Reibungswiderſtand ift, in ven Heinften Benen 3 Milli- 
meter, in den größten 200 Millimeter. Nach Vierordt fell fich 
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der Kreislauf in jedem Thiere etwa in der Zeit von 27 Herz 
ſchlägen volßiehen. In den feinjten Capillaren von nur N/soo““ 
Durchmeſſer können feine Blutkörperchen, jondern nur Serum 
cireufiven. In höheren Thieven und in ausgebildeten Organiemen 
find die Capillaren zahlreicher und die Blutkörperchen Fleiner ala 
in niederen und in Embryonen. 

1544. Um die Blutftröme bilden fich die Gefäße, und das 
Gefäßſyſtem erhält feine Form von jenen. Von ven drei 
Gefäßarten des Menfchen und der höheren Thiere führen Arterien 
und Venen das rothe, vie Lymphgefäße das weiße Blut oder bie 
Lymphe. Lymphgefäße find, das Auge und die Knochen aus: 
genommen, wohl in allen Organen vorhanden, bei den Säuge— 
thieren mit vielen Lymphdrüſen verbunden. Sie entjtehen aus 
ben Räumen des Zellgewebes, werben von den feinften, rothes 
Blut enthaltenden Capillaren umfponnen und aus ihren offenen 
Enden ftrömt die Lymphe in das Venenblut ein. 

1545. Die fogen. Wundernege find eine eigene Art ver 
Sefäßvertheilung und fommen ſowohl an Arterien als Venen vor. 
Dabei geht die Ader entweder nur einmal in bie Canäle des 
Wunderneges über, aus welchen dann die Haargefühe entfpringen, 
oder die Canäle ſammeln jich wieder in einen oder mehrere 
Stimme, aus welchen dann erſt die Haargefäße entjteben. 
Manchmal vereinigen fih Wundernege von Arterien mit folchen 
bon Denen, wo dann bie Verzweigungen beiver nebeneinander 
liegen, ohne jevoch zu commumiciren. Diefe Wundernete (beim 
Menfchen 3. B. an den Zweigen der Halsichlagavern) haben 
theil® Berlangfamung des Blutlaufes und dadurch Vermehrung 
des Stoffwechjels, theils Verminderung des Drudes auf bie 
Adern bei jtarfer Musfelcontraction zum Zweck, fo daß der Blut- 
lauf ungehindert gejchehen kann. 

1546, Die Pfortader, vena portarum, ftatt im eine 
Dene zu münden, bie zum Herzen zurücführt, verzweigt ſich 
arterienartig in der Leber und dieſe feinjten Zweige verbinden fich 
mit der Yeberarterie und gehen mit diefer in das Capillarſyſtem ber 
Leber über. Die aus biefem entſtehenden Hauptſtämmchen münden 
dann in bie vena intralobularis, eine der vielen Anfangswurzeln 
der Pebervenen, die das Blut in die untere Hohlvene führen. 
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In der Pfortader vereinen fich die Venen, die aus Magen, Darm, 
Mit, Bauchjpeichelprüfe kommen, und in dem Capillarſyſtem, das fie 
mit der Zeberarterie darſtellt vereint fich arterielles und venöſes Blut. 

1547. Im Menfchen und ven zwei oberjten Thierclaſſen mit 
vollftändig getrennten Kammern und Vorkammern wird bekanntlich 
das Arterienblut aus der linfen Kammer durch die Aorta und 
die aus ihr entfpringenden Schlagabern in bie überall vorhandenen 
Gapillarnege des Körpers getrieben, um als Venenblut in ven 
aus den Capillaren entipringenden Venen in die rechte Vor: 
lammer, aus biefer in die rechte Kammer und von bier durch die 
Fungenarterien in die Gapillarnege der Lungen zu ſtrömen, aus 
welchen es, wieder arteriell geworben, durch die Lungenvenen in 
die linfe Borfammer und aus diefer in die linfe Kammer gelangt. 

1548. Im ausgebilveten Meenfchen und ven zwei oberen 
Thierclaffen find demnach Lungen» und Körperkreislauf ftreng 
geichieden, eine Vermiſchung beider Blutarten (das Pfortaderſyſtem 
ausgenommen) unmöglich, aber im Fötus des Menſchen und ver 
jwei oberen Kopfthierclaffen kann beiverlei Blut fich in den Vor— 
tammern mifchen, da die Klappe im eirunvden Yoch von deren 
Scheidewand unvolfftändig ift. Außerdem vereinigt ber fogen. 
Botalli'ſche Gang die Lungenarterie mit der Aorta, wodurch eine 
zweite Gelegenheit zur Communication der beiden Blutarten ge— 
geben ift. Nach der Geburt wird das eirunde Loch durch die 
vergrößerte Klappe gejchloffen und ver Botalli'ſche Gang wird zu 
einem für das Blut unwegjamen Bande. 

1549. Im den unteren Thierclajfen fommen ungemein ver- 
ſchiedene Formen des Gefäßſyſtems und der Blutbewegung vor. 
Bei den Amphibien tritt ſchon Vermifchung der Blutarten in ven 
Arien ein, bei ven Fiſchen ift nur ein Venenherz da, und bie 
Arterien entfpringen aus dem durch Vereinigung der Kiemenvenen 
entftandenen Aortenftamm. Bei allen Kopfthieren, mit Ausnahıne 
des Fiſchchens Amphiorus, ift das Blut noch roth und bewegt 
fh durch Körper, Athmungsorgane und Pfortader; am eheften 
find noch die Lymphgefäße verfümmert. Bei ven Weichthieren 
ft das Gefäßfyften mit einem oder mehreren Gentralorganen 
noch gut entwickelt, obſchon nicht mehr ganz gejchloffen, jo daß 
das Blut zum Theil ſchon in wandungslofen Räumen ftrönt, 
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auch findet bei ven Waſſerbewohnenden Beimifchung des äußeren 
Waſſers ftatt, welches durch Poren am Kopfe over Fuße eindringt. 
Die durch Tracheen athmenden Gliederthiere, alſo die Inſeeten, 
Myriapoden und ein Theil ver Arachniven, haben ein Herz aber feine 
Gefäße, oder höchjtens einige Arterien, die wie abgejchnitten enbi- 
gen oder fich verzweigend verſchwinden, und das Blut erfüllt die 
Körperräume. Ein Gefäßſyſtem erfcheint unnöthig, wo ein unend: 
lich fein verzweigtes Luftröhrenſyſtem alle Organe durchdringt und 
bie Luft einen Verkehr mit den Säften eingeht, im Oxydations⸗ 
vorgang Ähnlich jenen des Kapillarblutes ver höheren Thiere. 
Beſſer ift das Gefäßſyſtem bei den lungenathmenden Arachniven 
und bei ven Fiemenathmenden Cruftaceen entwickelt, weil bier bie 
Athmungsorgane Localifirt find. Die Lungen der Spinnen 
ſchwimmen gleichfam im Blute, die Scorpione find die einzigen 
Gliederthiere mit ganz gefchloffenem Gefäßſyſtem; ihre Arterien 
gehen in ein Venenſyſtem über, in welchem das Blut zu ven 
Ahmungsorganen und von bier aus durch eigene Gefäße wieber 
zum Herzen ſtrömt. 

1550. In den unterjten Thierfreiien fommt e8 ſehr allgemein 
neben dem Blutgefäß- zu einem Waſſergefäßſyſtem, wo das Blut 
fih mit dem Waller mifcht oder von ihm abgefchloffen bleibt. 
Unter den Gölenteraten befigen nur einige Alcyonen noch Blut 
gefäße; es find deren acht, die am vorderen Yeibesende ſich an 
die Deagenwänve begeben und hinten fich im Polypenftod veräfteln. 

1551. Der Blutlauf muß nothivendig außer feiner chemijchen 
Wirkung auf alle Theile auch eine mechanifche und phyſi— 
kaliſche ausüben: Reizung an unzähligen Puucten durch Drud, 
Stoß, Klajtieität, Wärme. Indem die Natur im Gefäßſyſtem 
einen Theil ver Wirkungen dem elaftifchen Gewebe ftatt dem 
contractilen überträgt, erjpart fie bedeutende Kraft. 

1552. In den höheren Thieren mit gejchloffenem Gefüß- 
ſyſtem ift die belebende und ernährende Wirkung des Blutes mır 
durch die Wandungen ber Gefäße möglich; aus ben Gefäßen 
getretenes Blut wirkt wie ein fremder Körper drüdend und 
lähmend und muß aufgefaugt ober entfernt werben. Zunächſt 
tritt das Blut durch fein gafig und tropfbar Flüffiges mit der 
parenhymatdjen Bildungsflüffigkeit in Wechjelwirkung, 
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die das ganze Zellgewebe erfüllt und deren Quantität viel be— 
deutender iſt als die des Blutes; ſie iſt das nächſte Vehikel alles 
Bildens und Werdens, und nähert ſich in den niederen Thieren 
immer mehr dem Waſſer. Unmerklich verliert in den Capillaren 
des Körpers das rothe Blut feine höhere Lebendigkeit, feinen 
arteriellen Charakter und wird zum waſſer- und kohlenſtoff⸗ 
reicheren, an Eiweiß: und Faſerſtoff ärmeren und bunfleven 
Benenblute. In unaufhörlichem Wechjel der Farbe und Natur 
beiteht das Leben der rothen Blutkörperchen, in unaufbhörlichen 
Strömen, Ebben und Fluthen das Leben des Blutes. 


d. Abſonderung. 


1553. In Leib und Blut find die gleichen Elemente, bort 
auseinander gelegt, hier vereint; vermöge feiner particularen Be— 
ſtimmtheit zieht jeder Theil aus dem Blute das ihm Fehlende 
an. Das Blut ift zum Geben geneigt, die Drgane zur Ergän- 
jung aus dem DBlute, beiden wird in ven Gapillaren gebient, 
welhe im Heinjten Raum vie vielfachite Berührung von Blut 
und Körperſubſtanz möglich machen. Abjonderungsorgane von 
jehr ähnlihem Bau liefern die vifferenteften Producte, anderer— 
jeits gleichen ſich Speichelvrüfen, Milchorüfen, Harn- und Samen- 
vrüfen verjchiedener Thiere oft auffallend. Nicht der morpho- 
logiſche Charafter allein der Abfonderungsorgane bejtimmt deren 
Product, fondern auch ihre Molecularftructur und ihre Molecular: 
käfte, die im den feinen Porenräumen der Membranen auf die 
durchgehenden Flüffigfeiten wirten. Indem jeder Theil aus dem 
Blute, dieſes zerjegend, fein Entſprechendes anzieht und durch 
feine eigene Kraft es fucceffive fich gleich jet, behauptet er fich 
in feiner eigenthümlichen Bejchaffenheit. Das Weußere wird 
verinnerlicht und damit fchließt fich der Kreis, der, vom Inner: 
lihen ausgehend, durch das Aeußere wieder zum Innerlichen 
zurücklehrt. 

1554. Ausſcheidendes Gewebe und ein Hohlraum, welcher 
das Ausicheidungsproduct aufnimmt, find die einfachſte Form eines 
Abſonderungsorgans. So verhalten ſich die meiſten ſeröſen Häute 
und viele Theile von Schleimhäuten, indem ſie, wie die Häute 
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von Hirn und Rückenmark, Herzbeutel, Lungen- und Bauchfell⸗ 
Sehnenſcheiden, Gelenkkapſeln, Schleimbeutel ꝛc., Säcke darſtellen, 
in welchen ſich das Secretum ſammelt. Vergrößert wird die 
Abſonderungsfläche durch wellige Geſtalt, durch ſeitliche Erweite- 
rungen, durch Herſtellung vieler kleinen Abſonderungsräume im 
gleichen Raum ſtatt eines einzigen großen, wie bei den verzweigten 
und baumförmigen Drüſen, bis zur größten Feinheit und Com— 
plication, wie z. B. bei der Leber, den Nieren ꝛc. Die ſogen. 
Enchymzellen, welche die innere Wand der Drüſenbläschen 
und «Röhrchen begrenzen, laſſen nicht bloß die Abſonderungen der 
dahinter liegenden Zellenfchichten durch fih in den Hohlraum 
treten, jondern vermehren fie noch mit eigenthümlichen Producten. 

1555. Die jogen. Malpighi'ſchen Gefäße der Imfecten find 
größtentheil® Harnorgane, nur die gelblich gefärbten fcheinen 
Gallenorgane zu fein. (Leydig.) Bei vielen niederen Thieren 
fommt es nicht zu brüfigen Gebilden, ſondern die fecernirenven 
Zellen liegen bier noch zerjtreut oder in Schichten geſammelt 
an den Wänden der Organe, die das Secret aufzumehmen haben. 

1556. Abfjonderungsorgane, welche aus dem Blute 
befondere Producte bereiten, kommen mit verfchiedenen organiſchen 
Syſtemen verbunden vor: Speichelvrüjen, Pankreas, Leber ſtehen 
in naher Beziehung zum Verdauungsſyſtem, Nieren und Dlut- 
drüfen zum Gefäßſyſtem, die Milchdrüſen zum Gefchlechtsjyiten, 
deſſen wefentlichfte Organe, die Hoden und Eierjtöce, ſelbſt wieder 
Drüfen find. Alle diefe Abjonvderungsorgane find aus vielfach 
ineinander gefchachtelten und zueinander gehäuften Schläuchen, 
Röhren, Blafen gebildet, ſämmtlich mit dem Zwed, dem Blute 
eine große Fläche zur Einwirkung darzubieten. Die fogen. Blut: 
prüfen: Milz, Schilvprüfe, Bruftorüfe und Nebennieren, erhalten 
ſämmtlich zahlreiche und große Blutgefäße, haben mit Blut over 
beſonderen Flüffigkeiten erfüllte Höhlen und entbehren jedes Aus- 
führungsganges. Sie jollen auf die Blutmafje umändernd und 
regulivend wirken. Es können auch Wände von Hohlräumen, 
die feine jogen. Drüfen find, gewiſſer Abfonderungen fähig fein. 

1557. Manche Abjonderungsorgane ftehen mit ven Athmungs— 
organen, fpeciell mit Lungen und Haut in einem Gegenfag, fe 
daß, wenn bie Function der einen vermehrt, die der anderen 
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vermindert wird. Bei niedrigeren, bejonders wafjerbewohnenven 
Thieren wird durch Leber und Nieren verhältnigmäßig mehr Galle 
und Harn, bei höheren mehr Waſſerdunſt und Kohlenſäure aus- 
gejchieven. Bei ven Weichthieren, Fischen und Amphibien über- 
wiegen die genannten großen Drüfen, bei den Ölieverthieren, 
Vögeln und Säugern die Luftorgane, und in den gleichen Claſſen 
find in der Regel, doch nicht immer, bei den Wafjerbewohnern 
Leber und Nieren, bei den Xuftbewohnern Haut und Lungen 
mehr ausgebilvet. 

1558. Die Leber ift das Organ, welches den Zuder bilvet. 
(Lehmann) Ihr Product, die Galle, welche weit oben in ven 
Nahrungsſchlauch ergoſſen wird, hat ficher eine wichtigere Function 
als bloß jene, die Fäulniß der Nahrungsreſte zu verhindern. Ein 
Theil der Beſtandtheile ver Galle wird aufgefaugt, in das Blut 
aufgenommen, dort verbrannt und Liefert einen — objchon ge: 
ringen — Theil der Kohlenfäure für die Lungen» und Haut- 
ausdünſtung; der andere umlösliche Theil wird mit den Erere- 
menten ausgeiworfen. Wenn Yeber und Milz fehlen, fo leivet 
der Berbrennungsproceß, und e8 wird das Quantum ber aus— 
gehauchten Kohlenjäure vermindert. 

1559. Der Harn, durch ein großes Drüfenpaar, die Nieren, 
abgejonvert, ift eine ungemein complicirte Flüffigfeit, enthält in 
vielem dem Blute entzogenen Wafjer Harnftoff, Harnſäure, 
Dippurfäure, Kreatin, Heefaure, kohlenfaure, fchwefel- und phos— 
phorjaure Salze, Chlor:, Schwefel: und Phosphormetalle, Kiefel- 
ſäure, Eifen, Mangan und einen eigenthümlichen Barbftoff; im 
krankhaften Zuftande Zuder, Fette, Eiweiß. Durch die Nieren 
geht faſt ein Sechſtel ver ganzen Blutmaffe, in jeder Stunde 
eireuliven nach Haller durch fie etwa 1500 Unzen Blut, und 
ihre das Blut veinigende Abſonderung ift fo wichtig, hängt fe 
ſehr mit dem normalen Blutleben zufammen, daß die Unter- 
ſuchung des Harnes von jeher die Aufmerkſamleit ſogar ber 
Quadjalber in Anfpruch genommen hat. 

1560. Das allgemeinjte Abfonderungsorgan ift bie Haut 
mit ihren Talg- und Schweißvrüßen, welche letzteren aber auch 
noch andere Secretionen bewirken. Die Atmofphäre, die um 
jeden Menfchen aus den Stoffen feiner Auspünftung fich bilvet, 
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ift in jedem indiviouell geartet und Menfchen von fehr feinem 
Geruch unterjcheiven Andere nach ihren Atmofphären. — Im 
Thierreiche fpielen die Auspünftung und die Gerüche einzelner 
Secretionen beim Suchen der Gejchlechter, beim Aufjpüren ver 
Beute eine wichtige Rolle. 

1561. Die Abjonderungsproducte dienen den ökonomiſchen 
Zwecken des Organismus durch ihr Berbleiben in demſelben over 
durch ihren Austritt. Speichel, Galle, pankreatiicher Saft find 
zum Berbauungsproceß mehr oder minder nothwendig, die Flüffig- 
feiten des Auges dienen zum Theil phyſikaliſchen Zweden. Un- 
regelmäßige Harnjecretion, geftörte Menftruation und Milchabſon⸗ 
derung führen oft die ſchwerſten Leiden herbei. 


e. Stoſſwechſel, Wachsthum, Lebensdauer. 


1562. Im Thierreiche find fat diefelben Grundftoffe wie im 
Pflanzenreiche da, jeboch anders combinirt. Die zahlreichen altalini- 
ſchen Subjtanzen, welche das Pflanzenreich producirt, fehlen bier 
fat ganz. Die Pflanze erzeugt eine Menge von Verbindungen, 
die, wenn einmal gebilvet, als fertige in ihr bleiben, ohne weiter am 
Stoffwechjel theilzunehmen; das Thier probucirt nur Stoffe, bie 
jeiner Defonomie dienen oder ausgeiworfen werben, und dulvet außer 
dem Stelet feine ruhenden Maſſen in ſich. Die chemijchen Verbin: 
dungen im verfchievdenen Theilen vejjelben Thieres arten fich jehr 
verjchieden. 

1563. Bon organijchen ftidjtofffreien Säuren ober 
Fettſäuren finden fich die Ameijenfäure, Eſſigſäure, Butterſäure, 
Balvrianfäure, Stearinfänre, Meliffinfäure. Zu den ftidjtoff- 
baltigen bafifhen und indifferenten Stoffen, die nad 
dem Typus des Ammonials oder Cyans gebilvet find, gehören 
das Glyein, Leucin (häufig bei der Fäulniß entjtehend), Kreatin 
(im Safte des Mustelfleifches), der Harnſtoff ꝛc. Stiditoff- 
baltige gepaarte Säuren find die Hippurfäure, Glylochol⸗ 
füure, Hhyocholfäure, Taurochlorjäure. Jene zum Theil poly 
meren Kohlenwaiferitoffe, welche man Radicale nennt, bilden mit 
einem Atom Sauerjtoff bafifche Körper, die fticjtofffreien 
Bajen, Halidbaſen, die fich fowohl mit Wafjer als mit 
Säuren verbinden und mit letteren neutrale oder jaure Salze 
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darstellen. Die Berbindungen diefer Oxyde mit Waller find die 
jogen. Alkohole, bie wafjerfreien Oxyde find die Aetheren. 
Salze der Halidbaſen find das Cetyloryd im Walrath, das Me— 
liſſyloryd, das Glycerin. Lipoide nennt man indifferente, ven 
Fetten ähnliche, aber in der chemifchen Conftitution jehr ab- 
weichende Körper, wie das Cholefterin oder Gallenfett, das Caftorin 
und Ambrin. 

1564. Die zahlreichen ftidjtofflofen neutralen Körper 
oder Kohlenhydrate enthalten neben Koblenftoff in gleichem 
Verhältniß wie das Waſſer Waflerftoff und Sauerftoff. Die 
Zahl ver Kohlenftoffatome in ihnen ift immer mit 6 theilbar. 
Dan theilt fie in vier Gruppen: Zuder, Gummi, Stärkmehl 
und Pflanzenfaferftoff oder Cellulofe. Sie find im Thierreiche 
viel ſparſamer vertreten als im Pflanzenreiche. Imofit, ein eigen- 
thümliches Kohlenhydrat, findet fih nur im Safte des Herz: 
fleifches. Die mifroffopifchen corpora amylacea in Hirn und 
Rüdenmark gleichen durch Schichtung den Amplonkörperchen, 
durch chemifches Verhalten zu Jod und Schwefeljäure theils 
dem Amplon, theil® dem Pflanzenzellftoff. (Virchow.) Die 
Farbſtoffe, wie Hämatin, Gallen- und Harnpigment, Augenfchwarz 
find noch wenig unterfucht. Das Hämatin gibt dem Bfute 
die rothe Farbe und befteht aus Cu Ha2 Na O6 Fe. 

1565. Die gewebeerzeugenden Stoffe find ebenfalls 
noch wenig erfannt, ihre Atomgewichte noch nicht genau beftimmt, 
womit eine fichere Bafis ver Lehre vom thierifchen Stoffwechjel 
fehlt. Man theilt fie in die eiweißartigen Stoffe oder Protein: 
förper: Albumin, Fibrin, Cafein, Globulin, Hämatokryſtallin, 
weiche ſämmtlich als Lösliche und coagulirte auftreten können, und 
indie Derivate oder Abkömmlinge der Proteinförper, 
wie Glutin oder Knochenleim, Chonorin oder Knorpelleim, Sub- 
ſtanz des elaftifchen Gewebes, Fibroin, Chitin. 

1566. Bon Mineralfubftanzen kommen in ven thie- 
viihen Körpern vor: phosphorfaurer Kalt, kohlenſaurer Kalt, 
phosphorſaure Talkerde, Fluorcalcium, Kiefelfäure. Die erften 
beiven find hauptfächlich bei ver Skeletbildung betheiligt. Chemiſch 
wirkende, in den Stoffwechjel tiefer eingreifende Mineral- 
ftoffe find Chlorwaſſerſtoffſäure, Chlornatrium, kohlenſaures 
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Natron, phosphorfaure Alkalien und Eifen. Zufällige Mi— 
neraljtoffe des thierifchen Körpers find fchwefelfaure Alkalien, 
foblenfaure Talferve, Mangan, Arjen, Kupfer, Blei, Ammoniaf: 
falze, Rhodannatrium. 

1567. Die chemifche Lehre von ven thierifhen Flüffig- 
feiten bat man Phlegmatochemie genannt. (Xehmann.) 
Die wichtigfte von allen ift das Blut, dann der Chylus, bie 
Lymphe, die Milch, das Sperma, vie Eiflüffigfeit, Schleim, 
Speichel, Magenſaft, Galle, Pankreasſaft, Darmfaft, Schweik, 
Harn. 

1568. Die chemifche Befchaffenheit der Gewebe jteht in 
einer Beziehung zu ihrer phyfiologifchen Junction, und in analog 
conftituirten Geweben find analog conjtituirte Verbindungen va. 
Aber nicht bloß Die Gewebe fommen bei der Function in Betradt, 
fondern auch wejentlich der fie durchtränfende Saft. Cnplich 
find in ber Thierchemie die Transſudate und Erſudate zu 
würdigen. 

1569. Auf vier Reihen von Stoffen: den Proteinkörpern 
und ihren Derivaten, den Fetten, Kohlenhydratrn und anorgani- 
ichen Salzen, beruhen vie Yebenserjcheinungen ver Thierkörper; 
bie Hauptrolle jpielen die Ummwandlungen der Proteinfubitanzen 
und Fette. Die erjten drei Reihen ftehen in innigen Beziehungen 
zueinander; wahrjcheinlich vermögen die Proteinförper in Yuder 
und Fett neben anderen Subitanzen zu zerfallen, und Fette können 
aus Kohlenhypraten entjtehen. Wie die einfacheren organijchen 
Säuren, die Halid- und Ammoniakbaſen, jcheinen fie zueinander 
in einem typiſchen Verhältniß zu ſtehen. — Das fonjt jo inbif- 
ferente und jchwer zerſetzbare Chlornatrium greift beveutend yı 
mehrere thierifche Proceffe ein. Wette und Zuder find Reſpi— 
rationsmittel, und lekterer trägt auch zur Wärmeerzeugung 
bei, da er im Blute zu Waller und Kohlenſäure bald orydirt wird. 

1570. Die feheinbar faft identischen Proteinfubjtanzen wirken 
höchſt verfchieden, die jo homologen Fette werben zu ben mannig- 
fachften Zwecken benutzt. Die Kohlenhydrate fpalten und fegen 
fich vielfach um, um fo oder anders einzugreifen, und Kali und 
Natron, ſonſt oft füreinander vicarivend, werden zur Hervorrufung 
der jchärfiten Gegenfäge verwandt. Kohlenſäure, die flüchtigite 
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und ſchwächſte aller Säuren, erfüllt manchmal den gleichen Zweck 
wie die ſtarke Phosphorfüure, und das phosphorjaure Natron 
verfieht bald die Stelle einer ftarfen Baſis, bald mit Hülfe ver 
Kohlenfäure die einer Säure. Durch jchwache und unbedeutende 
Mittel und mit wenigen Subftraten vollzieht fich der thierifche 
Yebensproceh. 





1571. Im thieriichen Organismus wird unaufhörlich Sub- 
ftanz zu den Lebensverrichtungen unbrauchbar, daher zerjegt und 
umgebilvet oder ausgejtoßen. Der Zerjegung und Neubildung 
find auch die härteften Theile nicht ganz entzogen. Auch vie 
pſychiſchen Brocefje find mit VBerzehrung von Subjtanz verbunden. 
Die Nerven ftimuliven die Organe zum Stoffwechjel, deſſen 
Modificationen von der Bejchaffenheit ver Organe abhängen. 

1572. Durch die Ernährung wird zunächit dem Blute das 
Material für diefe Proceſſe geliefert und es in den Stand gefetst, 
ohne Aufhören chemijche Veränderung und Umwandlung der Kräfte 
ineinander zu erhalten. Eine gewilfe Menge mechanischer Kraft 
wedt ein Aequivalent eleftrifcher, diefe ein Aequivalent chemijcher, 
diefe ein Aeguivalent Wärme. Im thierifchen Organismus wird 
wahrscheinlich ein Aequivalent organifcher Verrichtung durch ein 
Aequivalent chemifcher Kraft von den Nahrungsftoffen bervor- 
gebracht, deren Umfegung im Körper gejchieht. Chemijche Kraft- 
entwicklung kann aber durch jehr Heine Quanta herbeigeführt 
werden. Ein Gran Opium, wenige Gran Kampher vermehren 
die thierifche Wärme beträchtlich, ein paar Gran Digitalis, einige 
Löffel Eifig jegen fie herab. Ein Gran arjenige Säure vuft 
überall Erfcheinungen erhöhter Thätigkeit hervor. (Mulder.) 

1573. Während durch den Milchbruftgang die geſammelte 
Mafie von Chylus und Lymphe in die Blutmafje einftrömt, gibt 
biefe an unzählbaren Puncten wieder Eiweiß und Fajerjtoff an 
die Organe ab; ein höchſt complicirtes Syitem von Strömungen 
vermittelt den Austaufch der Stoffe und die Wanderung ber 
Flüffigfeiten im ganzen Bereich des Organismus. Cine Gruppe 
von Organen ijt beftimmt, das Blut in feiner Integrität zu er- 
halten, unter welchen vie Leber umd die Nieren hauptjüchlich 
beachtenswerth fin, welche durch die Ausſcheidung von Galle und 
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Harn die Anhäufung von Stoffen im Blute verhindern, die feine 
normale Beichaffenheit beeinträchtigen würden. Andere Mafjen 
entweichen durch vie Hautauspünftung, die Hautabfchuppung, die 
abfallenden Haare. Aller Abgang muß immer wieder durch vie 
Nahrung erſetzt werden, aus welchem Grunde nur ein Theil der 
aufgenommenen Nahrung zur Vergrößerung des Körpers beim 
Wachstum oder zur Bildung von Fett zc. verwendet werben 
fann. Nach einiger Zeit find fast alle Beſtandtheile des Körpers 
verſchwunden und durch neue erjeßt; wie Moleſchott behauptet, 
wird der menjchliche Körper alle 30 Tage ein anderer. — Der 
Stoffwechjel im lebenven Xeibe geht jehr vafch vor ſich, der Ver: 
wejungsproceh währt viele Jahre. 

1574. Das Blut, hauptſächlich fein geftaltlofer, flüffiger 
Theil, ift durch das in ihm aufgelöfte Fibrin und Albumin die 
allgemeine Matrix der Theile, enthält potentiell in fich, was 
alle Organe und Elementartheile bedürfen, die ftets aus ihm er- 
frifcht und erneuert werden. Iſt das Blut frank, fo erkranfen 
auch bald vie von ihm ernährten Theile; jeine Zerſetzung führt 
vajch den Tod herbei. Flüffigfeiten, Gifte, Heilmittel finden leicht 
ihren Zugang zum Blute. Im feiner ftarten Concentration wird 
e8 unverändert durch die veichliche Wafleraushauchung in den 
Lungen und der Haut, dann durch die Harnabfonderung erhalten. 

1575. Die Gegenjäge zwijchen den Stoffen geben fich durd 
eleftrifche Anziehung und Abjtogung, Binden und Freiwerden 
fund, womit wunderfame Bewegungen der Heinften Theile ver- 
bunden find, namentlich zwifchen Blutkörperchen und Protoplasma— 
zellen. Kortwährend erzeugen fich neue Nervenzellen und Röhren, 
immer gehen ganze Gruppen elementarer Gebilde unter, verdrängt 
durch neu entjtehende, welche wieder anderen Platz machen. Jede 
der unzählbaren Zellen bat ihre Gefchichte, entfteht, entwidelt, ver- 
wandelt fich und geht unter, um mit ber allgemeinen Bildungs 
flüffigfeit Grundlage neu entftehender Theile zu werden. Im 
Winter, wo fo vielen Thieren Wärme und genügende Nahrung 
fehlen, findet ein Zerfallen, eine Zerfegung vieler ver edelſten 
Drgane jtatt, welche im Frühling wieder neu erjtehen. Bei ben 
Kröten und Filchen finvet man während der Winterfälte ganze 
Züge von Gefäßen obliterirt, mit Pigment und Kryſtallen 
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bejet, beim Hamſter erführt während des Winterfchlafes das 
ſympathiſche Nervenſyſtem innerhalb ver fogen. Winterfchlafsprüfe 
feine Neubildung. Bei Fifchen gehen im Winter ganze Brovinzen 
des Nervenſyſtems unter und bilden fih im Frühling nen, 
(Stannius) Häutung, Haar» und Federwechſel find Ver— 
jüngungsprocejie. 

1576. Die Elementartheile haben vie Fähigkeit, nicht nur 
ſich jelbft in ihrer befonderen Beſtimmtheit zu erhalten, fonvern 
bei Subftanzverluften mit dem Erfat zugleich die verlegte Form 
der Organe wieder herzuftellen, welche fie zufammenfegen. So 
erhält fih aus demfelben Blute ver Muskel als Musfel, vie 
Sehne ald Sehne und ver Knochen als Knochen, und aus dem— 
jelben Blute erzeugt jede Drüfe ihr befonderes Secretum. Hierauf 
beruht auch die Reproduction, vie Fähigkeit, verlorene Theile 
wieder zu erzeugen, welche um fo leichter erfolgen wird, je geringer 
die Differenz der Organe und ihrer Subftanz ift. Daher fönnen 
Stüde eines Polypen, ein Strahl eines Seeſterns zu einem 
ganzen Polypen oder Seejtern werben, wobei das Theilſtück 
vie Stelle eines Keimes vertritt; Schneden erzeugen noch ven 
abgefchnittenen Kopf wieder, Regenwürmer den abgejchnittenen 
Kopf» und Schwanztheil, Spinnen und Krebfe verlorene Beine, 
Waſſermolche etwa noch diefe und erjtirpirte Augen. Bei ven 
oberjten zwei Elaffen werden in ver Negel nur unwichtigere Theile 
nacherzengt, doch will Boit in München neuerlichit bei Tauben, 
denen er das Gehirn exſtirpirt hatte, Wiedererzeugung deſſelben 
wahrgenommen haben, Nachdem die Thiere einige Wochen mit 
geichloffenen Augen unbeweglich gefejlen waren, erwachten fie 
aus dem jchlafähnlichen Zuftande, begannen zu fliegen und ent- 
wiichten der greifenden Hand. Als er fie fünf Monate nach ver 
Erftirpation tödtete, fand er in ver Hirnhöhle weiße Hirnmaffe, 
in zwei Lappen (Hemifphären) getheilt und in jedem Flüffigfeit, 
jwifchen beiden eine Scheivewand. Die Maffe beftand aus Nerven: 
fafern und Nervenzellen. — Alle Reproduction erfolgt in wär- 
meren Ländern leichter. 

1577. Eine auffällige Erjcheinung ver bilvenven Lebens- 
thätigfeit ift das Wach sthum, gleichfam ein überjchüffiges Er- 
gebniß, die pofitive Bilanz in dem Proceß von Einnahme und 
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Ausgabe. Die Größenzunahme des Ganzen und ber einzelnen 
Organe erfolgt unter Vermehrung der Elementartheildden, Aus- 
einanderbrängen verjelben, Ausfüllung beftehenver Lücken. Es 
kann beſchränkt fein, wie beim Menſchen, ven meiſten Säugethieren, 
allen Vögeln, den Imfecten und Mollusfen, oder unbefchräntt, 
das ganze Leben während, wie bei den Cetaceen, vielen Reptilien 
und Fijchen. 

1578. Zum Wahsthum wie zum normalen Berlauf ver 
Lebensvorgänge ift fowohl Wärme als Licht nothwendig; Kaul- 
quappen, bei genügenver Nahrung und frifchem Waller im Finjtern 
gehalten, wachfen zwar, aber bleiben Larven; Menfchen, in Kellern 
und Bergwerfen wohnend, find nebſt ihren lindern mancherlei Krant- 
beiten und Mißbildungen ausgefegt. Das Lichtbepürfnig ift Übrigens 
jehr verſchieden, wie denn einige Höhlenthiere in faft abfoluter 
Finfterniß leben, andere Thiere des blendenditen Sonnenjcheines 
bedürfen. Faſt in allen Elajjen gibt e8 auch Dämmerungsthiere, 
welche das Halbvunfel lieben. „ Die eigentlichen Nachtthiere haben 
fahle, dunkle, unbeftimmte Farben, leife Bewegungen, und viele 
verhalten fich ftill wie die Nacht. 

1579. Die Lebensdauer der Thiere richtet fich weder 
genam nach ihrer Größe noch nach ihrer ſyſtematiſchen Stellung, 
obſchon im Allgemeinen größere Thiere des ganzen Reiches umd 
wieder jedes bejonderen Typus länger leben als Heine, in welchen 
wegen ber geringen Maffe alle Proceſſe fich rafcher abwideln und 
die wenigere Subitanz ſchneller abgenutzt iſt. Mean behauptet, daß 
Walfifche, Elephanten, Papageien, manche Fiſche 100—200 Jahre 
alt werden; aber die zuverläffigen Erfahrungen find ſehr fparfaın. 
Nah Buffon leben die Thiere etwa achtmal fo lang als ihr 
Wahsthum dauert. 


Das animale Leben. 


a. Das Hervenfpfem und feine verrichtungen. 


1580. Leitung der Eindrüde in einem empfindenden Wefen 
ohne Nerven ift nur bei mifroffopifcher Kleinheit und zartejter 
Subftanz möglich, bei größeren Gefchöpfen mit differenten Ge— 
weben und vielfachen Hemmungen müſſen bejtimmte Bahnen für 


Das Nervenſyſtem und jeine Verrichtungen. 599 


bie Peitung da fein, die fonft unter den Widerftänden aufhören 
würde. Sie find durch die Nerven gegeben, die mit Millionen 
Faſern durch alle Gebilde bi8 an die Peripherie dringen, während 
ihre centralen Urfprünge in Organen fich vereinigen, in welchen 
ich alle Reize fammeln und von denen alle Antriebe ausgehen. 

1581. Die Subftanz ber einfachſten Thiere ift zugleich ver: 
dauend und athmend, fich bewegenb und fühlend; in ven höheren 
Thieren entwicelt fich für letteres das Nervenſyſtem, in gewiffer 
Beziehung ein Mandatar der anderen Syſteme, deren Zuftände 
durch die Nerven beeinflußt, miteinander in Verbindung geſetzt, 
zum Bewußtjein gebracht werden. Das Nervenſyſtem fteht der 
Seele näher als die übrigen Syſteme; durch das Nervenſyſtem 
wird fie einer Einwirkung auf den Organismus fähig, welche in 
den verfchievenen Theilen ungleich groß iſt. Man hat daſſelbe 
einer Summe von Telegraphenprähten verglichen, die zum Centrum 
alfjeitige Meldungen und zu der Peripherie die Befehle und An— 
vegungen bringen. Die Nerven unterhalten nicht das Leben ver 
Zellen, vie es vielmehr ſelbſtändig in fich haben, aber fie unter- 
halten das Zuſammenwirken der Organe für den Geſammtzweck 
des Lebens und jtehen theilweife auch deren rhythmiſchen Bewe— 
gungen vor. — Man kann das Nervenfyften mit einer gewiffen 
Berechtigung das innere Licht der Thiere nennen, welches ähnlich 
auf ihre vegetativen Organe wirkt, wie das äußere Licht auf die 
Pflanzen. 

1582. Infuforien und Rhizopoden haben feine gefonverten 
Nerven, bei ven Hydroiden liegen um ven Mund, bei ven Scheiben- 
quallen am Scheibenrande Nervenknoten, bei den Rippenquallen 
it ein Nervenring mit ein paar Knötchen da, der an die Schwimm- 
plättchen Nerven fendet, bei den Stachelhäutern laufen vom 
Schlundring Nerven ftrahlig nach der Peripherie. Bei ven 
Würmern und Gliederthieren liegt am Bauche eine Ganglienkette 
als animales Nervenfyiten, deren Knoten der Länge und be— 
ziehungsweiſe auch ver Quere nach durch Fäden verbunden find, 
und oft ein fumpathijcher Nerv am Rüden; das erjte über dem 
Schlund Liegende Ganglion vertritt die Stelle des Gehirnes. 
Der Schlundring mit oberen das Gehirn vepräfentirenden und 
unteren Knoten ift auch bei ven Mollusfen da, außerdem Ganglien: 
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paare im Rumpf, Fuß, Mantel, oft dur Gommifjuren verbun- 
ven. Ueberall treten aus den Ganglien Nerven für die Umgebun— 
gen hervor. Die biftologifchen Elemente des Nervenſyſtems find 
auch bei ven Wirbellojen Nervenzellen und Fafern. 

1583. Bei den Kopf- oder Wirbelthieren ift fait immer ein ani- 
males und ein wegetatines Nervenſyſtem da; bie Gentralorgane des 
erjteren find Hirn und Rückenmark; ihre Ausbildung und die Zahl 
der aus ihnen fommenven Nerven nimmt von den unteren Claſſen 
nach den oberen zu und erreicht im Menſchen ihren höchſten 
Punct, während das Hirn 3. B. der tiefer jtehenden Säugethiere 
embryonalen Formen des Menfchenhirnes ähnelt. Die ſymmetri— 
ſchen Hirnhälften ftehen in Beziehung zum feitlich ſymmetriſchen 
Körper; großes, mittleres und Fleines Gehirn werden von beſon— 
deren Knochen umjfchloffen. Der harte Hirnjchädel umschließt 
das Hirn nicht an allen Stelfen beim Neugebornen und zarten 
Kind unnachgiebig, fondern ift an den Fontanellen etwas elajtijch, 
jo daß bier ein Spielraum für Zu- und Ableitung von Flüffig- 
feiten gegeben if. — Carus will im Gehirn nur brei große 
hintereinander liegende Mafjen annehmen, welche ven drei Paar 
großen Sinnesnerven entiprechen: der vorderen die Riechnerven, 
ber mittleren die Sehnerven, ver hinteren die Hörnerven. Nach 
der Entwicdelungsgefchichte würden im Gehirn mehr und zwar 
fünf Abtheilungen aufzuftellen fein. 

1584. Die entfchieven ſymmetriſch gebildeten Nervenorgane 
zeigen fich unter der Geftalt von Strängen und Fäden, von Ge- 
flechten und Knoten, Ganglien; das Gehirn der vollfommmeren 
Thiere ift eine Vereinigung und Zuſammenordnung letzterer. 
Die mikroſkopiſchen Elemente find wejentlih Nervenzellen, ftrab- 
lige Zellen mit Kern, die in großer Zahl fogen. Belegungsmaffen 
bilden, und Nervenfafern, nach Prévoſt und Dumas ſoll ein 
Nerv von noch nicht Linie Durchmeſſer Schon 16000 Nerven: 
fafern enthalten. In den Nervenzellen unterjcheivet mar Kern 
und nmucleolus, ver Inhalt ijt granulirt. Die Nervenzellen 
werden durch feinkörnige Intercellularmafje zufammen gebalten. 
Zellen ohne Ausläufer oder nur mit einem (apolare und uni— 
polare) find zweifelhaft. Diefe Ausläufer oder Strahlen geben 
oft in Nervenfafern über. Die Nervenzellen bilden vorzugsweife 
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bie graue, die Nervenfafern bie weiße Subjtanz; lettere ftellt im 
Rückenmark die äußeren, im Hirn die inneren Stränge dar. Oft 
find in die Nervenfafern bipolare Zellen eingefchaltet; multipolare, 
mit 4—20 Fortfägen finden fich überall, wo Reflex- und Mit- 
bewegungen zu Stande kommen follen. Haufen von Zellen, durch 
kurze Commiffuren verbunden und zahlreiche Primitiofafern aus» 
jendend, bilden die fogen. Nervenferne, Heine Centralorgane, 
aus welchen Nerven entjpringen. Der n. vagus fommt aus 
einem Paar folcher Aggregate am verlängerten Mark; zerftört 
man diefe, jo wird das Athmen aufgehoben. Andere folcher 
Aggregate in den Vierhügeln und Sehhügeln vermitteln Licht- 
und Sarbenempfindung, bei Hirncongeftionen auch ohne bie Augen. 

1585. Die Nervenfafern, !/2000 — !/soo Linie did, bis 3 Fuß 
lang, iſolirte Leitungsdrähte vorftellend, beftehen aus Scheide mit 
Mark oder ohme dieſes, markhaltige gehen oft in markloſe über. 
Sie theilen fich jowohl in den Cerebrofpinal- als in den ſym— 
patbiichen Nerven im zahlreiche Aefte, Fibrillen, welche, ohne 
Schlingen zu bilden, fich an Gewebselemente oder an Endknoſpen 
(Stäbchen ver Retina, Taftlörperchen, Endknöſpchen in den Paci- 
niſchen Körperchen) anfeten und ihre centralen Enden gehen wohl 
fämmtlich in Nervenzellen über. In einem menfchlichen Körper 
iind mehrere Millionen Nervenfafern da, unter welchen man 
fogen. organifche oder trophifche unterſcheiden will, welche nur 
vegetative Berrichtungen vermitteln, dann motorijche, fenfible, 
Faſern der vier Rocalfinne oder fenfuelle, und nach Einigen noch 
„Denffafern”. Nur bei den fenfibeln Fafern fatın fih bie 
Empfindung zum Schmerz fteigern. Die drei höheren Sinnes- 
nerven verhalten fih nah Rud. Wagner wie Hirntbeile, 
beftehen nämlich aus zarticheivigen, oft jehr feinen Fibrillen mit 
dazwiſchen geftreuten Körnchen und fortjatlofen Zellen. Alle 
Hirn» und Nüdenmarkönerven erhalten Faſern auch von ber 
entgegengefegten Seite. Beim Froſch gehen nah Kühne bie 
Nervenprimitivfafern dunkelrandig bis an die Muskelfafer, drin— 
gen in deren Inneres ein, werden blaß und endigen theils mit 
freien zugefpigten Ausläufern, theil® mit befonderen, eigenthümlich 
gebildeten Envorganen, von Kühne Nervenenpfnofpen genannt. 
Beim Eintritt der Nervenröhren in die Musfelfafern foll vie 


602 Das Neid der Thiere. 


Nervenjcheide mit dem Sarcolemma verfchmelzen, und weil das 
Nervenmarf gewöhnlich Hier ein Enve hat, follen vie blafien 
Nervenröhren im Innern der Muskelfafern nur Fortjegungen 
des Arenchlinders fein, der fich in 5 bis 10 und mehr Aejtchen 
theilt, an welchen vie länglic runden Nervenendknoſpen fiken, 
welche noch Kleiner find als die Musfelferne. — Köllifer beftä- 
tigt Kühne's Angaben, daß die Muskelnervenröhren überall noch in 
blafje, meiſt verzweigte feine Endäſte auslaufen, die aber nicht Fort: 
jegungen der Arenchlinder, fondern Verlängerungen ver Scheibe 
und des Inhalts der dunfelrandigen Nervenröhren feien; die End— 
knoſpen hingegen feien nur Zellenferne und die ganze Beräjtelung 
liegt außen auf dem Sarcolemma. Die fenfibeln Faſern verhalten 
fich jo, daß vom Nervenſtamm einzelne Faſern fich ablöfen und 
jich veräjtelnd über ven Musfel auch an den Stellen ausbreiten, 
wo motorifche Fafern ganz fehlen. In ver Hornhaut des Fro- 
jches gehen nah Kühne die Arenchlinder der Nerven in die 
Fortfäge der mit contractilem Plasma erfüllten Hornhautzellen 
über und verfchmelzen mit ihnen. Stieda ſah an den periphe- 
riſchen Ganglien der Hirn» und Rüdenmarksnerven der Knochen: 
fiihe die Nervenfajer in die Nervenzelle jo übergehen, daß ſich 
der Ausläufer der Zelle unmittelbar in den Arenchlinder der 
Nervenfafer fortfett, jo daß Zellfubftanz und Arenchlinder ein 
continuirliches Ganze find. Nach M. Schultze gehen am 
Riechorgan des Menſchen und der Wirbelthiere die Nervenfaſern 
in Epithelialzellen über, und dieſe ſtellen deren peripheriſche End— 
anſchwellungen dar, weshalb fie Schulge Riechzellen nennt. 
Auch in den übrigen Sinnesorganen geben die Nervenröhren in 
Epithelialgellen über und folche bilden im Gehörorgan bie Hör— 
zellen. Die peripherifchen Enden der Ampullen» und Vorhofs— 
nerven verlängern fich in lange fteife Härchen, welche die wahren 
Hörnervenenden find. Die Geſchmacksnerven enbigen in 
der Zunge in Zellen, Schmedzellen, deren Zufammenhang 
mit den Nervenenden Key nachgewiejen bat. Und in der äußeren 
Haut höherer Thiere überfchreiten die Nervenröhren die Grenze 
zwifchen Bindegewebe und Oberhaut und gehen in feine, über 
die Oberfläche des Körpers hinausragende Härchen über: Fühl— 
over Taſthärchen. 
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1586. Taſtkörperchen fommen beim Menfchen und ven 
Affen nur auf der Haut der Hände und Füße vor; die Quer: 
ftreifen in ihnen find nach Meißner Endverzweigungen ber in 
fie eintretenden Nervenfafern. Die Pacini'ſchen Körper: 
hen, Ya—1'* fang, elliptifch, aus mehreren ineinander ge- 
Ihachtelten Kapfeln beftehend, bilden Bläschen, an verſchiedenen 
peripherifchen Nervenftänmen auffigend, meift an denen der Hand 
oder des Fußes. Im ihre Höhle tritt eine Nervenfafer, welche 
ihr Ausfehen ganz ändert und mit einem freien, einfachen oder 
gabligen Ende aufhört. Pacini verglich fie mit den eleftrifchen 
Organen der Zitterfifche und ließ fie die lebensmagnetifche Ein- 
wirkung vermitteln. 

1587. Die Nerven beftehen aus einer mehr oder minder 
großen Zahl von Primitivfafern (viele zugleich aus jenfibeln und 
motorischen) und vertheilen diefe an die Drgane. Indem einzelne 
Nerven Zweige von ‚anderen empfangen und ſolche an fie abgeben, 
entftehen verwidelte VBerhältniffe. Die Urfprungspuncte ber 
Nerven aus den Gentralorganen und ihre Enbpuncte in ber 
Peripherie find conftant, aber ihr Verlauf zwijchen diefen Puncten 
bietet vielerlei Abänderungen dar.“) Im Hirn verlaufen bie 
Faſern nicht bloß der Länge nach, fondern in vielfach verfchlunge- 
nen Curven; in ihm und im verlängerten Mark finden fich zahl- 
reiche bogenförmige Fafergruppen, welche bie gegenüber ſtehenden 
peripherifchen Puncte miteinander verbinden: jo im großen und 
Heinen Hirn die Commiffuren, die fibrae arcuatae der Lappen, 
Windungen und Blätter, im verlängerten Mark die Gürtelfchicht. 
Auh im Rückenmark verlaufen Maſſen von Fafern bogenförmig 
und werben von gerade laufenden durchkveuzt. Der geometrijchen 
Anordnung ber peripherifchen Nervenenden entfpricht eine ähn— 
liche der centralen Enden im Gehirn. 

*) Krauſe und Telgmann, bie Nervenvarietäten beim Menichen, 
Leipzig 1868. j 

1588. Die biftologifchen Elemente des Hirns und Rüden- 
marfe8 (außer den Gefäßen) find feinkörnige Muttermaſſe, 
Nervenkerne, Ganglienzellen und Primitivfafern. Die Ganglien- 
zellen verbinden fich untereinander, geben Primitivfafern den Ur- 
iprung und alle Verbindung und Uebertragung bei Primitivfafern 
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gejchieht durch die multipolaren Ganglienzellen. Die verfchievdenen 
Anhäufungen der Nervenzellen find als Innervations » Provinzen 
von verfchievdenem Werthe zu betrachten. Die graue Subftanz 
des Hirn beſteht hauptfächlich aus feinförniger Maſſe, Heineren 
fernähnlichen Zellen, größeren ſtrahlenloſen und jtrahligen Zellen, 
nebjt den durchſetzenden Faſern. Im verjchiedenen Hirnnerven 
und Hivntheilen findet man Gruppen eigenthümlicher Nervenkerne 
al8 Gentralorgane für gewiſſe Muskelgruppen, over fie find bei 
der Hör- und Sehempfindung betheilig. Millionen Heiner ver- 
bundener Zellen decken bie Randwülfte der Halbkugeln und geben 
Millionen feinen Faſern den Urfprung, welche die weiße Hirn- 
jubftanz bilden, alle Sinneseindrüde zu den Randzellen, alle 
Willensimpulfe von dieſen leiten, weshalb fie R. Wagner 
pſychiſche Zellen nannte. Alle Zellen find in feinkörnige 
Intercellularfubftanz eingebettet, die von ven Capilfaren durch— 
zogen wird. Die Zellen find höchſt empfindlich für die Blut— 
mifchung, daher ihre fchnelle Reaction gegen Narcotica. 

» 1589. Der fogen. Arencylinder der Nervenfafern bilvet fich 
vielleicht erjt bei der chemifchen Behandlung durch Gerinnung 
des Syntonins, im lebenden Zuftand muß das Nervenmark fait 
flüffig fein. Chemifch bejtehen die Nerpenorgane aus eiweißartiger 
Subftanz mit etwas Schwefel und Phosphor. Im Yetherertract 
menfchlicher Hirnſubſtanz fanden fich 1,8 — 2,53 Procent Phos— 
phor, bei Thieren 1,,; — 3,0. Ein conftanter Unterfchiev im 
Phosphorgehalt von Thier- und Menjchenhivnen beiteht nach 
Lehmann nicht. Die Hirnſubſtanz bat im Gegenſatz zu ihrem 
fonftigen chemifchen Charakter die Eigenjchaften einer Säure, 
und enthält viel mehr Sauerftoff als die organischen Baſen. 
(Liebig) Man behauptet, das Menfchenhien enthalte am mei: 
ften Fett, und je niebriger ein Thier ftehe, deſto Feiner fei ver 
Fettgehalt. Die Nervenfafern jcheinen ſich durch Anziehung der 
Flüffigfeit in den Nervenzellen zu ernähren und bei jchlechter 
Ernährung ſinkt der Musfeltonus. 

1590. Der liquor cerebralis in den Hirnhöhlen und zwi— 
fhen der Spinnwebenhaut und pia mater bes Hirns und 
Rüdenmarfes, dem fogen. Subarachnoivealraum, eine maffer- 
helfe dünne Flüffigfeit, wird durch das Athmen in unaufhörliche 
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dewegung geſetzt, indem beim Ausathmen die Venengeflechte des 
Nicgratcanats ſich ſtark füllen und dadurch die Flüſſigkeit im 
Subarachnoidealraum des Rückenmarks nach den Höhlen und 
Subarachnoidealräumen des Hirns drängen, aus welchen fie 
beim Einathmen größtentheil® wieder abwärts fließen, jo daß das 
Auf» und Abfluthen mit dem Aus- und Einathmen ifochronifch 
find.*) Die Arterien und Venen im Hirn und Rückenmark 
find von Kanälen umgeben, die allenthalben um fie einen cylin- 
driſchen Mantel bilden. Im der grauen Subſtanz wird viefes 
„perivafenläre Canalſyſtem“ viel dichter, jo daß dieſelbe ein ganz 
ſchwammiges Gefüge erhält. Weil in Hirn und Rückenmark bie 
quellungsfähige Grundſubſtanz fehlt, die in den meiften Organen 
zunächſt die aus den Blutgefäßen jchwigende Flüſſigkeit auf- 
nimmt, jo ſammelt jich im Hirn und Rückenmark die Ernährungs» 
flüffigteit in den privafeulären Räumen. Sie gehören zu den 
Beranftaltungen, Drud auf Hirn und Nervenfubitanz zu vers 
bindern, was auch durch den liquor cerebro-spinalis, ven ge- 
wundenen Verlauf der Arterien vor ihrem Eintritt in die Schädel— 
böhle, deren Anaftomojen, die feine Vertheilung aller Gefäße 
außerhalb dem Gehirn in der Pia bezwedt wird. Schwellen 
durch Blutzudrang die Gefäße an, jo tritt ein Theil der Flüſſigkeit 
aus ihnen aus und geht in die perivajeularen Räume über, bie 
alle unter fih und mit den Lymphgefäßen zufammen hängen. **) 

*) Luſchka, die Adergeflechte d. menſchl. Gehirns, Berlin 1855. 

**) His in Zeitihr. f. wiſſenſch. Zoologie 1865. 

1591. Hirn und Rüdenmarf find Organe von fo erjtaun- 
licher Verſchlingung der Faſerſyſteme, daß deren Erplication für 
immer unmöglich zu fein fjcheint. In das umermeßliche Tele— 

graphenneg der Faſern find unzählige Öruppen von Zellen 
aggregaten eingejchaltet. Das Volumen des Hirns verhält fich 
zu bem bes Köpers beim Flußkrebs wie 1: 4590, Karpfen 
— 1: 1768, Froſch = 1:607, Lacerta agilis — 1; 400, 
Haushuhn — 1: 350, Ziege — 1:414, Sake = 1: 122, 
Menfchen — 1: 455 Baumgärtner.) 

1592. Nah Förg zerfällt das Gehirn zunächit in ben 
Stamm und in den Mantel. Der Stamm, gleihjam das 
Rückenmark im Hirn, umfaßt alle Markgruppen, welche als Fort— 
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jegung der Rückenmarksſtränge gefonderte Gebilde varftellen, und 
an welche fich die dem Hirn eigenthümlichen Gebilde legen. Der 
Stamm fließt nah aufwärts mit den gangliöfen Gipfeln oder 
grauen Kernen, den Sehhügeln und geftreiften Körpern. Der 
Mantel it das Hirn im Hirn und begreift die ihm eigenften Gebilve, 
weiche auf ven Stamm aufgefegt find. Weil fich aber vie Faier- 
ſyſteme des Stammes in den Mantel fortfegen, fo unterjcheivet 
man an biefem wieder als Fortjegung ver Rüdenmarksfafern 
ein Stammjyftem (corona radiata) und ein Belegungs- 
ſyſtem, legteres begreifend bie nur dem Hirn zufommenden und 
in ihm bleibenden Fajergruppen; beiden Syſtemen gehört das 
große peripheriiche Ganglion, die graue Rinde gemeinjchaftlich an. 
Wie das Rückenmark mit der Außenwelt durch feine Nerven in 
einer niedrigeren Sphäre, jo fteht ver Stamm mit feinen 
ganglidfen Gipfeln durch die Sinnesorgane in einer höheren 
Weiſe in Verbindung, und wird dadurch zur Grundlage der Ser 
lenthätigkeit. Der Mantel hingegen, auf ven Stamm aufgefegt, 
ift mit dem Leib in Feiner unmittelbaren Nevvenverbindung mehr, 
jondern Hauptjig der Seelenthätigfeit. Abnorme Zuftände des 
Mantels jtören das organiſche Leben viel weniger als jolche bes 
Stammes. Die beiden Faſerſyſteme des Mantels laufen zwar 
 gemeinjchaftlich in die graue Rinde aus, haben aber verjchievenen 
Ursprung und verjchievene Function. Sein Stammſyſtem begreift 
alle von den Hirnjchenkeln und den grauen Kernen kommende 
Fafern nebſt jolhen vom Kleinhirn und den Vierhügeln, fett 
das Rückenmark, Kleinhien, die Vierhügel, die Yeibesperipherie 
mit der grauen Rinde in Verbindung und bringt alle Einwirkun- 
gen auf diefe Theile in der grauen Rinde zum Bewußtjein. 
Umgekehrt übermittelt e8 an jene Theile die Bewegungsimpulfe. 

1593. Zur corona radiata fommt aljo das Belegungs- 
ſyſtem, deſſen Faſergruppen dem Hirn allein eigen find, im ver 
grauen Rinde der Randwülfte beginnen und enden. Dieß Syftem 
bezieht ſich auf das innere Seelenleben, die höheren pſychiſchen 
Functionen. Die Rinde jedes Randwulſtes wird mit der bes 
nächiten durch die fibrae arcuatae, entferntere Gruppen werben 
burch die Syiteme der Längsfafern zur Einheit verbunden. In 
Die graue Rinde oder Subjtanz der Randwülfte münden alle 
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Stamm und Belegungsfafern ein. Die wie ein Blumenkohlkopf 
ih ausbreitende corona radiata befommt Nerven von allen 
Hauptabtheilungen des Groß: und Kleinhirne, im Rückenmark 
finden fich die Faſern der peripherifchen und auch der ſympathiſchen 
Nerven, die alle nach aufwärts verlaufen, jo daß in ver grauen 
Rinde des Hirnmantels das ganze Nervenſyſtem vertreten ift. Nicht 
aber in der grauen Subftanz als folcher, ſondern in ver grauen 
Subſtanz der Randwülſte vollziehen ſich die höchſten Functionen 
des Nervenſyſtems; ihre unzähligen Elemente werden bei ven 
piyhiichen Proceſſen zur Einheit zufanmengefaßt, namentlich 
durch die Belegungsfafern, während die Stammfafern den Ver— 
ehr mit der Gerebrofpinalare vermitteln. Je mächtiger die graue 
Rinde, deſto entwicelter find auch die weißen Faſerſyſteme und 
die Randwülſte. Im Menfchenhirn tritt die Rindenſubſtanz an 
einer Heinen Stelle durch den jogen. Mandelkern mit ven Linfen- 
fernen in Verbindung, und weil der Linſenkern nach einwärts 
mit dem Sehhügel und afchgrauen Hügel zufammenhängt, fo 
fließen an viefer Stelle die Rinden beiver Halbkugeln zufammen 
und werben zugleich mit dem Zrichter, dem centralften Hirntheil, 
verbunden. 

1594. Beide Hirnhälften werden durch die Commiſſuren, 
hauptfächlich den Balken, der wefentlih Commifjur des Mantels 
it, miteinander vereinigt, welcher (wie Treviranus, Burdach, 
dörg glauben) bei ver Sinneswahrnehmung die Thätigfeit beiver 
Halbkugeln fo verbindet, daß nur eine Borftellung entfteht. 
Fehlt ver Balken oder ift er Frank, jo werden die Wahrnehmungen 
jerjtvent oder es tritt Blödſinn ein — nie hingegen Störung 
des Athınens und Verdauens. „ft der Trichter das Hirnende 
der grauen Rückenmarksaxe, jo bildet der Balfen, im Gegenſatz 
damit, als ein Collectivorgan der beiden Mäntel, ven Schlußftein 
des ganzen Hirnbaues.” Die verjchiedenen Faſerbündel im Hirn 
legen fich vielfach aneinander und verflechten fich, beſonders gegen 
die Peripherie zu, fo, daß man an jeder Stelle zwei, drei und 
mehr verfchiedenartige Faſern beifammen findet. Das große 
Gehirn umſchließt in feinen Halbfugeln nur zwei Öanglienpaare, 
Syſteme von grauen Kernen: die geftreiften Körper und bie 
Schhügel. Die Vierhügel gehören nicht zum großen Gehirn, 
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ſondern ftellen eine eigene, zwijchen ihm und dem Heinen Gehirn 
liegende Abtheilung dar. 

1595. Mit Recht ftellt Förg bei ver Lehre vom Gehirn die 
Morphologie über die Mikroſkopie und Hiftologie; erftere nur 
fann den großen Zufammenhang des Ganzen aufdecken, die ein- 
zelnen Syſteme ald Träger beftimmter Functionen wahrſcheinlich 
machen. Im Hirn, jagt Förg, ift nichts Yfolivtes, fo wenig wie - 
beim piychifchen Proceß, und darum nichts bloß als Einzelnes und 
empiriſch zu Erfafjendes. Er glaubt, daß im Hirn ein organi- 
ſches Cauſalitätsgeſetz herrjcht, welchem das miechanifche unter: 
georbnet ift. Die Speciftcation der Hirnfunctionen beruht nicht 
in ven biftologijchen Elementen, die fich mefentlich nicht von- 
einander unterjcheiven. Stoffwechjel und eleftrifcher Proceß im 
Gehirn, überhaupt phyfifalifche und chemifche Gefete erklären 
jeine Bunctionen nicht. Das Hirn ift eine höhere Entwidlung, 
eine Steigerung des Rückenmarkes; alle feine einzelnen Bilvungen, 
Kerne, Faſerſyſteme ꝛc. haben, ifolirt genommen, feine Bedeutung, 
fondern nur im Zufammenhange, ald Momente des Procefies, 
welcher feine Vollendung durch die Bildung des Mantels be 
fommt. Wie bei den Functionen ihr Zufammenhang und bie 
genetifche Entwicklung die Hauptfache ift, gerade fo ift es bei 
der Betrachtung des Hirnbaues; beide Glieverungen, die ver 
Functionen und des Hirnbaues, deden fich. *) 

*) Förg, bie Bedeutung d. Balfens im menſchl Hirn, München 1855, 

1596. Das Rüdenmarf, ein aus unzähligen weißen 
Nervenfafern und grauen, bier in der Mitte liegenden Nerven: 
zellen beſtehender walziger Strang, liegt loder im Ganal ver 
Wirbelfänle, hängt nach oben durch das verlängerte Mark, welches 
am Hinterhauptsloche beginnt, mit dem Gehirn zufammen und 
wird von den gleichen brei Häuten wie das Gehirn umſchloſſen, 
nämlich der harten Haut, der Spinnwebenhaut und weichen over 
Gefäßhaut. Sein unterjter Theil verdünnt fih zum ſogen. 
Rückenmarkszapfen. Beim Menfchen füllt das Rückenmark den 
unteren Theil des Wirbelcanals lange nicht aus, weil es in jeiner 
Längenentwidlung hinter der der Wirbelſäule zurückbleibt. — 
Man kann das Rüdenmark als Fortfegung des Gehirns oder 
leteres auch als feine Entfaltung und Blüthe anfehen. 
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1597. Bei den oberjten Thieren und dem Menjchen ent: 
Ipringen aus dem Gehirn zwölf, aus dem Rückenmark einund- 
dreißig Nervenpaare. Hirnnerven find der Riechnerv, Sehnerv, 
Augenmusfelnerv, Rollmusfelnerv, ver vreitheilige Nero, äußerer 
Angenmusfelnerv, Antlignerv, Hörnerv, Zungenfchlundfopfnerv, 
der berumfchweifende oder Stimm - Lungen =» Magennerv, der 
Williſiſche oder Nadenrüdennerv und der Zungenfleifchnerv. 
Man fieht, daß die Hirnnerven den Functionen der vier oberen 
Sinnesorgane, der Stimmwerkzeuge und eines Theils ver Eingeweide 
vorjtehen. Die Rüdenmarksnerven bejtehen nur aus bewegenden 
und empfindenden Wafern und tbeilen ſich in 8 Halsnerven, 
12 Bruftnerven, 5 Lendennerven, ebenfo viel Krenzbeinnerven 
und 1 Steißbeinnerv. Die Rüdenmarksnerven entjpringen mit 
doppelten Wurzeln, deren hintere (obere) lauter jenfible Fafern, 
deren vordere (untere) motorifche Faſern enthalten. Es treten 
aber einzelne jenfible Fafern zu den motorischen Wurzeln und im 
weiteren Berlauf jtellt fich jeder Rückenmarksnerv als ein ge- 
miichter dar, fo daß fowohl die Hautnerven motorifche, als vie 
Muskelnerven fenfible Fafern enthalten. 

1598. Schon bei ven Weich- und Glieverthieren kommt es 
zu einer Gegenjtellung von animalem und vegetativem jogen. 
ſympathiſchen Nervenſyſtem. Beide find urjprünglich auf mehrere 
Centralmaſſen mit ausftrahlenven Nerven angelegt; beim animalen 
Nervenſyſtem liegen diefe im Kopf und haben die Neigung, 
einander immer näher zu rücken und zu einem übermächtigen 
Gebilde, dem Hirn, fich zu vereinen, im ſympathiſchen bleiben fie 
in doppelter Hinficht getrennt, indem ihre Gentralmafjen fowohl 
als ihre beiden Seitenhälften eine gewiſſe Diftanz einhalten. 
Indem die Fäden der ſympathiſchen Nerven fich netförmig ver- 
breiten und zahlreiche Nervenzellen fich zwijchen fie einlagern, 
entjtehen vielerlei Geflechte und Knoten, Ganglienknoten genannt. 
Hiftologifch befteht Fein wefentlicher Unterſchied zwifchen vegetativem 
und animalem Syſtem. 

1599. Das ſympathiſche Nervenſyſtem erhält im Menſchen 
und ven Wirbelthieren feine Wurzeln aus den beiden Wurzel- 
abtheilungen jämmtlicher Rückenmarksnerven, hängt auch mit den 
meiften Hirnnerven zufammen und erſtreckt ſich auf jeder Seite 
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vom Kopfe bis zum Ende des Schwanzbeines. Seine Unabhängig. 
feit vom Cerebroſpinalſyſtem ift num eine theilweife und relative. 
Unter feinem Einfluß ftehen hauptſächlich ver Stoffwechfel, bie 
Bildungs- und Wachsthumsvorgänge, aber auch diefe unter Mit- 
wirkung des Cerebroſpinalſyſtems, welchem fpeciell dann Bewe- 
gung, Empfindung, Sinneswahrnehmung und pfychtjches Leben 
zur Regulation übergeben find. 

1600. Weil das Nervenfyitem in ven höheren Organismen 
das Verfnüpfende und Beftimmenve ift, jo wird es im Embryo 
zuerft angelegt und erjcheint für bie Gejtalten der Thiere als 
maßgebenvder Grundriß, beſonders deutlich bei Strahlthieren, 
Gliederfüßern und Weichthieren. Die Nerven ftrahlen urfprünglid 
nicht etwa von den Gentralorganen aus, fondern in jedem Theil 
bilvet fich als Gentrales deſſen Nerv und nur nach und nach treten alle 
Nervengebilde miteinander in Berbindung. Bloß die Nerven ver 
vier oberen Sinne entjtehen als Ausfadungen aus der Gentral- 
nervenblafe. Das Rückenmark bezieht ſich auf das jeröfe, das 
ſympathiſche Syitem auf das Schleimblatt und letsteres entitebt 
aus einer an der Innenſeite des ferdfen Blattes abgelagerten 
Bildungsmafje. Das ſympathiſche Syſtem wird gegen das obere 
Ende des Rumpfes jchiwächer, gegen das untere ſtärker. 


1601. Die Nervenfafern fünnen dem Experiment zufolge 
zugleich centripetal und centrifugal leiten, 3. B. der Sehne 
auch vom Hirn nach dem Auge einen Strom; aber im Yeben 
findet die centrifugale Yeitung (mit Ausnahme dev Hallucinatien) 
nicht Statt, weil am Gentralende des Sehnerven fein Erregungs- 
apparat ift. Meotorifche Faſern werben folche fein, deren peri- 
pherifche Enden nicht zur Aufnahme von Reizen gebilvet find. 
Millionen motoriſcher Fafern gehen in die Muskeln, Millionen 
jenfibler von ver Peripherie gegen die Centralorgane; erftere leiten 
die Bewegungsimpulfe, Tetere die Empfindungen. Nur wenige 
Nerven können Empfindungen veranlaffen: namentlich die drei 
höheren Sinnesnerven, die große Wurzel des fünften Gehirn— 
nerven, Zweige des 9., 10., 11,, dann die hinteren Wurzeln ber 
Rücdenmarksnerven. Die Stärke ver Reize fteht im Verhältnig 
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zur Intenſität der Function. Je näher ihrem Urſprung, deſto 
reizbarer ſind die Nerven. 

1602. Die Nervenfunction iſt der elektriſchen analog, 
wenn nicht mit ihr identiſch. Die elektromotoriſchen Kräfte, durch 
das Zuſammenſein verſchieden gearteter Elementartheile geweckt, 
erzengen im Organismus elektriſche Ströme. An den Berührungs— 
flächen ver verſchiedenen Theile häuft ſich poſitive und negative 
Elektricitfät an, bis das Streben zur Wiedervereinigung der ge— 
trennten Elektra ſich mit der elektromotoriſchen Kraft ins Gleich— 
gewicht gejegt hat. An ven Muskeln z. B. verhalten fich alle 
Stellen, die dem mittleren Querjchnitt näher liegen, zu den ferner 
liegenden pofitiv; auch bei ven Nerven ift die Längenfläche pofitiv 
und bie Querjchnittsfläche negativ elektriſch. Muskel- ſowohl als 
Nervenjtrom wachen mit ver Leiftungsfähigfeit der Elementartheile 
und hören nach dem Tode auf, beide zeigen eine negative Stromes- 
Ihwanfung im Moment ihrer Thätigkeit. (Du Bois-Reymond.) 

1603. Bereits ver 1743 gejtorbene Mathematifer Haufen 
in Leipzig erklärte Nervenprineip und Elektricität für iventifch. 
Auch Galvani fprach von thierifcher Elektricität, aber feine An— 
ficht wurde durch Volta zurückgedrängt. Durch Nobili, Matteucci, 
Du Bois-Reymond wurde erwieſen, daß Nerven und Muskeln in 
Wahrheit elektriſche Apparate feien, deren elektriiche Eigenfchaften 
bald nach dem Tode erlöfchen, und daß die Phänomene des 
Nerven- und Musfellebens mit dem eleftrifchen Zuftand dieſer 
Organe verbunden find. Dabei hat fich aber herausgejtellt, daß 
ver eleftriihe Strom, welcher im Nerven fich bewegt, jo lange 
dev Nerv nicht functionirt, plöglih an Stärke abnimmt, wenn 
der Nerv zur Bewegung oder Empfindung gereizt wird, jo daß 
3. B. ver Augennerv im Augenblid, wo man beim Erwachen bie 
Augen öffnet, plöglich weniger und dann immer weniger elektvifch 
wird, je mehr Licht in das Auge gelangt, und daß der Strom 
in einem motorifchen Nerven fchwächer wird, wie er den Muskel 
zum Zuden bringt. Diejes Abnehmen oder Aufhören des Stromes 
nennt man eben negative Stromesſchwankung. Im Gegenjak 
zum ZTelegraphendraht functioniven alfo die Nerven dadurch, daß 
fie weniger eleftrifch werden. Die flüffige Eiweißſubſtanz in ven 
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Nervenzellen, deren jede man einem PBlattenpaar, einem galva- 
nischen Element verglichen bat, iſt e8, welche die Elektricität er- 
zeugt. — Bei den Berfuchen, welche Galvani, Albini und Ure 
mit den Yeichen eben Hingerichteter anjtellten, wiederholten fi 
dur die Einwirkung des eleftriichen Stromes die verfchiedenen 
Körper- und ſelbſt Gefichtsbewegungen in gräßlicher Weife. 

1604. Der Telegraphenpraht wirft nur durch die Batterie, 
der Nerv hat in jedem Theil fortpflanzende Kraft. Dan verglich 
daher richtiger den Nerv einer Reihe von Bulverförnern oder 
einem Faden von Schießbaumwolle. Im Zuftand der Ruhe ver- 
hält fich die Kraft ver Nervenmolefüle Iatent; bei einem Neiz auf 
das peripherijche Ende eines Nerven wird in diefem ein bejtimmter 
Zuftand gefegt, der, von Molekül zu Molekül fortichreitend, im 
Gentralorgan als Empfindung ericheint. Damit hat zugleich in 
ven Molekülen eine chemifche Umfegung ftattgefunden, deren Aus- 
gleihung wieder der Stoffwechjel herbeiführt. 

1605. Während ver Functionen der Nerven entwickelt jich 
in ihnen eine Säure, und e8 tritt eine chemifche Aenderung ein, 
die man als Ermüdung fühlt; in der Ruhe wird durch die nie 
unterbrochene Wechjelwirfung mit dem Blute die frühere Be: 
ichaffenheit wieder hergejtellt. Die Heinften in der eiweißartigen 
Flüſſigkeit ſchwimmenden Theilchen find in fortwährender Bewe— 
gung begriffen und üben Anziehung aufeinander aus. Die all- 
gemeine Schwingung, welche durch Fortpflanzung der Bewegung 
von den einen auf die anderen eintritt, bewirkt, wie man annimmt, 
daß der eleftriiche Strom im ganzen Nerven jcheinbar vermindert 
wird. Diefe fchwingende Bewegung, hervorgegangen aus einem 
Reiz, z. B. dem Willen, welcher auf ven Nerven wirkt, bringt 
den Muskel zur Zufammenziehung, zu welchen ver Nerv gebt. 
Die Quelle der Nervenkraft wäre demnach der chemifche Umſatz 
der Theilhen des Nerveninhalts, ihre weitere Erjcheinung die 
eleftrifche Wirkung. 

1606. Wie bei ver Eleftricität ver Ausdruck „Strom“ nur 
ein bildlicher, zur Veranjchaulichung gebrauchter ift, ein folder 
Strom nicht eriftirt, jo ift e8 auch mit dem Nerven- und Mustel- 
ſtrom. Die frühere Annahme eines Fluidums zc., welches ſich 
in den Nerven fortbewegen foll, ift wohl unbaltbar; vielmehr 
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Iheint nur eine durch den Reiz erregte Bewegung und Zuftande- 
änderung im Nerv wellenartig fortzufchreiten. Und zwar fo, daß 
bie zuerft erregten Moleküle die Spannkräfte in ven folgenden 
auslöfen, deren Summe fortwährend wachjen kann — was den 
Gedanken an eigentlihe Schwingungen ausfchließt, da folche 
beit ihrer Fortpflanfung nicht an Stärke zunehmen, fondern nur 
gleich bleiben oder abnehmen fünnten. Pflüger (die Phyfiologie 
des Gleftrotonus, Berlin 1859) vergleicht die Erregung des 
Muskels durch den Nerven mit der bewegenden Kraft, welche ver 
durch eine Schleuße regulirte Abflug eines Gebirgsfees (eines 
Magazins von Spannkräften, weil alle Atome zu fallen ftreben) 
äußert. Die Nervenmoleküle find fortwährend beftrebt, in Bes 
wegung zu gerathen, können aber nicht, weil eine Molecular: 
bemmung vorhanden ift. Die Spannkfräfte nennt Pflüger nega- 
tive, die hemmenden pofitive; beim Nachlaß letzterer entladen fich 
die Spannträfte, feten fich in lebende Kräfte um. Der Stoff: 
wechjel jtrebt fortwährend nach Erhaltung der gleichen Summe 
der Spannfräfte, Erjchöpfung derſelben wird durch zu ftarfen 
Reiz herbeigeführt und ſchwindet erſt nach einer gewiſſen Zeit. 

1607. Bon der Molecularbefchaffenheit, ver Art und Stärke 
des Reizes, der Temperatur ꝛc. hängt die Fortpflanzungs: 
geihwindigfeit ab. Wärme befördert, Kälte und Näffe ver- 
zögert fie und erhöht ven Leitungswiderſtand. Mittelſt ver feinften 
Zeitmejfer hat man herausgebracht, daß die Schnelligkeit der 
Nervenleitung, welche man früher ſehr groß glaubte, nur gering 
ift, im Froſch in 1 Secunde nur 60, im Menfchen nur 200 Fuß 
beträgt, während ver eleftrifche Strom im Telegraphenbraht in 
der gleichen Zeit 64,000 Meilen zuvüclegt. Da im Central: 
organ die Bewegung fich noch verlangfamt, jo vergeht !/ao bis 
!ıo Secunde, bis ein Sinneseindrud zum Bewußtfein kommt. 

1608. Die Empfindungen, welche die Nerven möglich machen, 
find von einer Feinheit, welche durch die Mefinftrumente und 
hemifchen NReagentien nicht erreicht wird. Daher die Möglichkeit, 
jehr Schwache Abftufungen ver Farben und Töne zu unterfcheiven, 
unendlich Heine Mengen von Niechftoffen wahrzunehmen, wie ven 
Mofhus in ven Zimmern der Kaiferin Joſephine in Trianon 
noch nach 40 Jahren. Der Ruhezuftand der Nerven wird nicht 
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empfunden, gewifle Formen und Weiten ihrer Thätigfeit erzengen 
Luft, andere Schmerzgefühle, Luft kann Teicht in Schmerz 
übergehen. z 

1609. Im den Gentralorganen werden combinirte Ner— 
venprocejie möglich gemacht. Weil in ihnen die Nerven gruppen: 
weile georpnet und miteinander verbunden find, fo fann em 
einziger Anftoß jehr complicirte Bewegungen veranlaffen umd find 
deshalb auch junge Thiere ſehr bald zu folchen geſchickt. Eben 
deshalb lähmen gewöhnlich auch Locale Störungen in Central 
organen gleich ganze Gruppen von Muskeln. Im Rüdenmart 
fommen die meiften der combinivten Nervenwirkungen zu Stande, 
welche beftimmte Muskelgruppen zur Beugung und Stredung, 
Ans und Abziehung der Glieder, zu den Bewegungen des Kopfes 
und Rumpfes reizen, wobei vermutblich die inneren grauen Maſſen 
das wefentlich Beftimmende find. Die aus dem Rückenmark 
fommenven Nerven fegen fich je aus zwei Wurzeln zufammen, deren 
hintere die Empfindung, deren vorbere die Bewegung vermitteln. 

1610. Sowohl im Rüdenmark als im Gehirn foheinen bie 
Erregimgen nicht in den zunächſt afficirten Faſern zu bleiben, 
fonvern ſich auf zahlreiche andere fortzupflanzen, worauf bie 
Mitempfindungen, Mitbewegungen, Shynergieen be 
ruhen. Im ven Gentralorganen findet auch jene durch die 
Nervenzellen vermittelte Uebertragung der Erregung fenfibler auf 
motoriſche Faſern ftatt, welche vie letteren zu den jogen. 
Reflerbewegungen veranlaßt. Auch im Rückenmark liegen 
die jenfibeln und motorischen Faſern nebeneinander, und Nerven- 
zellen, Belegungsmaffe zwifchen ihnen, welche unter gewiſſen Um: 
ſtänden ein unmittelbares Ueberfpringen dev Erregung von den 
jenfibeln Faſern auf die entfprechenden motorifchen veranlaſſen 
fönnen, fo daß die Leitung der Empfindungen nicht immer in 
das Hirn zu gelangen braucht, fondern oft fehon im Rückenmark 
bie motorischen Faſern zur Function angeregt werden. Daß ein 
Fallender die Hände vorftredt, daß man bei rafcher Annäherung 
eines Gegenjtandes an das Auge unwillkürlich dieſes fchließt, daß 
bei Darmentzündung der Kranke die Bettvede zerfnittert, die un- 
willkürliche Harn- und Sumenentleerung ꝛc. ift Reflerbewegung. 
An manchen Stellen werden die Hautnerven durch die Nerven: 
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zellen mit bejtimmten Muskelgruppen in Verbindung gejetst, jo 
daß auf gewiſſe Hautreize bejtimmte Bewegungen erfolgen, 
Erbrechen 3. B. auf Reizung ver Schleimhaut des Schlundes. — 
Manche Sympatbieen, vie Einige ſämmtlich in das Hirn ver- 
legen wollen, find vielleicht im Rückenmarke begründet. 

1611. Beim Einathmen treten zugleich und unwillkürlich 
Musfeln des Zwerchfells, des Bruftkaftens, Haljes und der Naſen— 
flügel in Action, wahrjcheinlih, weil die Wurzeln der fie in 
Bewegung ſetzenden Nerven im verlängerten Markt durch Be— 
legungsmaffe miteinander verbunden werden. Stellt man fich 
vor, daß die in die Lungen tretende Luft die Verzweigungen ber 
berumfchweifenden Nerven erregt und dieſe Erregung im ver: 
längerten Mark durch Belegungsmafje auf jene die Athınungs- 
musfeln bewegenden Nerven übertragen würde, jo erichiene bas 
Einathmen als eine Reflerbewegung, vie fich fortwährend wieder 
hervorruft, indem durch die eingeathmete Luft abermal Reizung 
ber berumfchweifenden Nerven mit ihren Gonfequenzen erfolgt. 

1612. Durch die veflectoriche Uebertragung der Reize fen- 
jibler Nerven auf motorifche werden nicht nur Nachtheile und 
Umwege vermieden, welche durch jene Reize nothwendig eintreten 
müßten, jondern auch nützliche Yeiftungen ausgelöſt. Der Schrei 
des Schmerzes iſt eine wohlthätige Compenſation eines Theiles 
des heftigen Nervenreizes und kann den erlittenen Eingriff für 
die Delonomie des Drganismus minder bevenflih machen. 
Theils durch die Neflerbeziehungen, theil$ durch die Verbindung 
der Nerven und Muskeln einer Körperhälfte oder eines Gliedes 
untereinander werben viele zweckmäßige Bewegungen ohne Bewußt- 
jein möglih. Die Bewegungen enthaupteter Fröſche, welche 
täuſchend bewußten und willfürlichen gleichen, find doch nur 
Reflerbewegungen, zu Stande kommend dadurch, daß die Neizung 
bejtimmter Hautnerven vie Kontraction bejtimmter Muskelgruppen 
auslöft. 

1613. Durch das Rückenmark wird das Gemeinfühl des 
eigenen Körpers zu einem räumlich Beftimmten; e8 pflanzt 
die ihm vom Gehirn zukommenden Willensantriebe auf alle aus 
ihm hervortretenden Bewegungsnerven fort und vermittelt die 
einfachiten Inftincte. Jeder Abjchnitt des Rückenmarks entjpricht 
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einem bejtimmten Körpertheil und alle wirfen wieder zum Total- 
gefühl zuſammen. Empfindung, Borjtellung und Bewußtſein 
werben hingegen nur durch das Gehten möglih. Im Gehirn 
find durh die centralen Nervenenden unzählbare PBuncte der 
Peripherie, hiemit dem Weſen nach die ganze Peripherie repräjen: 
tirt, darum haben wir ein Bewußtfein vom Ganzen. 

1614. Der polypädaliihe Bau des Gehirns mit feinen 
„Bergen und Thälern, Brüden und Wafferleitungen, Balken 
und Gemwölben, Zwingen und Hafen, Klauen und Ammons- 
börnern, Bäumen und Garben, Harfen und Klangitäben” ift für 
uns ein ungelöftes Räthſel. Weber die Bedeutung der einzelnen 
Hirnorgane und deren Function, noch der mifroffopiiche Bau, 
die Verbindung und der Verlauf feiner Millionen Fafern find 
befannt. Sicher find die einzelnen Hirnorgane mit ihren be 
ftimmten Nervengruppen Träger beftimmter Functionen, wenn 
auch wahrfcheinlich in jehr anderer Weije als die Phrenologen 
fie annehmen. Aber die Organe wirken im Seelenleben ähnlich 
zufammen, wie etwa bie Rumpforgane bei der Blutbildung; Stö- 
rung ihres harmonifchen Ineinanvergreifens veranlaft Störung 
des Bewußtjeins und Denkens, Flucht der Vorftellungen, dus 
"Gefühl doppelter Perfönlichkeit ꝛc. Der fogen. Hirnftamm, bie 
Fortfegung und höhere Entwidlung des Rückenmarks, welcher das 
Hirn durch die Nerven mit dem Leibe und der Welt verbindet, mag 
zunächit die Sinneswahrnehmungen und Gefühle vermitteln, ver 
dem Stamm aufgejegte fogen. Mantel, ver durch Feine Nerven 
mit dem Xeibe zujammenbängt, das nähere GSeelenorgan fein. 
Das Vorderhirn dient hauptfächlic ven bewußten Seelenleben, 
das Meittelhirn fteht in Beziehung zum Gefichtsfinn, denn aus 
ihm kommen bie Sehnerven hervor und mit feiner Zerftörung 
tritt Blindheit ein, das fleine Gehirn regulirt die Bewegungen 
und vermag öfters gemachte auch jehr verwidelte Bewegungen 
jelbft dann noch zu erregen, wenn das große Gehirn zeritört ift, 
durch welches doch nur die Einübung folder Bewegungen ge- 
ſchehen konnte. Die Oliven des verlängerten Marktes, welche bei 
ftummen und ftammelnden Menfchen vegenerirt gefunden wurden, 
jcheinen bei den complicirten Musfelbewegungen des Sprechens 
betheiligt zu fein. Die verfchievenen Arten der Gefühlswahr: 
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nehmung find wohl an verfchiedene Hirntheile gebunden; vie 
Toftempfindung — und auch vie Erregung willfürlicher Bewe— 
gungen — beim Menjchen, wie man glaubt, an ven Streifen: 
bügel, Sehhügel und den über dem centrum semiovale gelegenen 
Theil ver Halbfugeln. Es würden alfo die ſich unterjtügenven fen- 
fibeln und motorifchen Nervenfafern im Hirne nahe beieinander liegen. 

1615. Die befonderen Zuftinde der Organe des bildenden 
Lebens fommen, weil die Verbindung des jympathifchen Syſtems 
mit- ben cerebrofpinalen eine unvolltommene ift, nur ala Wohl- 
gefühl oder Schmerz zum Bewußtſein. Nach den Organen und 
der Art ver Affection ift letzterer böchjt verfchteden, wodurch eine 
große Summe von Krankheitsgefühlen gegeben ift, welcher eine 
ebenjo große Zahl unangenehmer Vorſtellungen entfpricht. 

1616. Bei höheren Graben der Aetherifirung over Chloro— 
formivung wird mit dem Bewußtfein Empfindung und Schmerz- 
gefühl zugleich aufgehoben, manchmal bleibt die Empfindung eines 
Reizes, aber das Schmerzgefühl ift aufgehoben. Der Betreffende 
fühlt das Inftrument an feinem Zahn, aber nicht ven Schmerz 
beim Ausziehen, fühlt daß man ihn kneipt, fticht, ſchneidet, brennt, 
aber ohne Schmerz. Bei Wahnfinnigen, bei Eraltirten kommt 
ebenfalls folche Schmerzlofigfeit vor; ich erinnere an die Mebar- 
biiten. Man wollte demnach Analgie, wo nur das Schmerz- 
gefühl fehlt, von Anäfthefie unterjcheiven, wo mit dieſem auch 
bie Empfindung eines Reizes fehlt. Es müſſen alfo in ven 
Nerven zwei verfchievene Vorgänge nebeneinander jtattfinven, von 
welchen nur einer oder beide aufgehoben werben können. — Biele 
Theile des Hirns und verlängerten Markes, namentlich folche 
mit vorherrjchend weißer Subſtanz, empfinden Schnitte zc. ſchmerz⸗ 
baft, andere, wie bie oberflächlichen grauen oder gemifchten 
Schichten des Groß- und Kleinhirns, durchaus nicht. Diefe unem- 
pfindlichen find e8 wohl, welche im Großhirn Bewußtfein und 
Denken vermitteln. 

1617. Nah Magenpdie find fich gewiſſe Hirntheile diame— 
tral entgegengefegt und halten fich, wenn unverlegt, das Gleich— 
gewicht. Die gejtreiften Körper vermitteln die Bewegung nach 
hinten, das Heine Gehirn nah vorn. Wird das Heine Gehirn 
bedeutend verlegt oder weggenommen, jo entjteht ein unwider— 
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jtehlicher Trieb zur Rücdwärtsbewegung, ebenjo zum Vorwärts: 
laufen nach Entfernung ver geftreiften Körper. Die rechte Halb: 
fugel des Heinen Gehirns bewirkt Bewegung nach links, vie linke 
nach rechts; ſitzt z. B. ein Drehwurm in der rechten Hemijphäre 
des Kleinhivns eines Schafes, fo erfolgt Drehen nach der rechten 
Seite, weil die linfe Hemijphäre das Uebergewicht gewonnen hat. 
Ausſchneidung des Heinen Gehirns raubt den Thieren die Fähigfeit, 
complicirte Bewegungen auszuführen. Man bat baber das Heine 
Hirn ald das Coordinatsorgan der Bewegungswerkzeuge erklärt 
(Flourens), wogegen geltend gemacht werden wollte, daß bie 
unpaflenden Gang» und Flugbewegungen nach Abtragung des 
Heinen Gehirns davon entjtehen, daß die nöthige Firation der 
Wirbelfänle und anderer Skelettheile unmöglich iſt. (Balentin.) 
Aus gewiffen VBerjuchen von Budge darf man fehließen, daß 
and zwifchen Kleinhirn und Hoden eine nähere Beziehung jtatt- 
finde. Das Heine Gehirn entbehrt der veflectirenden Kraft, welche 
dem Großhirn, dem verlängerten und Rückenmark zulommt. 

1618. Eritirpation der Halbkugeln des großen Gehirns ver: 
nichtet das Bewußtfein, objchon das Leben noch längere Zeit 
fortvauern Tann. Wenn hiezu noch das verlängerte Mark aus: 
gejchnitten wird, bleibt doch noch eine Reihe von Reactionen 
möglich, die aber nicht mehr in der Selbjtbeftimmung des Ge- 
ſchöpfes, ſondern in ber berechneten Verknüpfung bejtimmter 
Nerven: und Mustelgruppen ihren Grund haben, jo daß nach oft 
geübten Weifen noch zwedmäßige Handlungen etiva wie von 
Schlafenden automatifch verrichtet werben. 

1619. Im Gehirn foheinen bei ven pſychiſchen Functionen 
bie aus Nervenzellen bejtehenden Belegungsmaffen und jene Faſer⸗ 
züge befonvers betheiligt zu fein, welche, vem Hirn ausſchließlich 
angehörend, feinen Zufammenhang mit ven Körpernerven haben. 
Die Belegungsmaffe ift bei keinem Thiere jo veich entwicelt wie 
beim Meenfchen und bilvet fich fpäter aus als der Hirnftamm. 
Schädigung’ der Belegungsmaffe führt jelten Störungen im leib- 
lichen Yeben herbei, wohl aber im jeelifchen. 

1620. Mean hat verfucht, die Geiftesthätigfeit als eine bloße 
Reflerbewegung des Gehirns darzuftellen. Hirn und Rücdenmarl, 
weil ſehr ähnlich in ihren Elementartheilen, follen auch in ihren 
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Kräften und Berrichtungen fich gleichen; vie weiße Subftanz 
werde fich in beiden aufnchmend, empfindend, centripetal und 
centrifugal verhalten, im Gehirn theild Berftellungs-, theils 
Villensorgan fein. Die graue Subftanz, welche im Rücken— 
mark die Reflexe zwijchen fenfibeln und motorifchen Nerven ver— 
mittelt, werde diefes auch im Hirn zwiſchen vorftellenden und 
wollenden Nerven thun; Weflerthätigkeit im Gehirn fei aber die 
Geiftesthätigfeit. Obſchon ver eleftrifche Strom im Gehirn 
weder Schmerz noch Muskelbewegung hervorruft, kann das Hirn 
doch willfürliche Bewegungen veranlaffen, ohne daß die im Vor— 
tellungsorgan wirfenden Kräfte von den eleftrifchen ganz 
verichieden zu fein brauchen. Daß der eleftrifche Strom von den 
„Beiftesnerven“ nicht (Direct) auf die bewegenden Rückenmarks— 
nerven geleitet wird, beruht wohl nur in ver Anordnung ber 
Elemente ver Geiftesnerven. Ausfließen der Milch ſäugender 
Frauen bei lebhafter Vorftellung eines faugenden Kindes, Exec: 
tionen, Ekel, Würgen bei erotifchen und efelhaften Vorſtellungen 
zeugen für doppelte Yeitungsfühigfeit ver Nervenröhren, indem bier 
die erregten VBorftellungen auf vem Wege zurücwirfen, auf dem 
fie gefommen find, jo in den peripherifchen Organen wirken, als 
wären dieſe Durch äußere Reize erregt worben. Vorwaltende 
Vorftellungen werben leicht zu Objecten des Denfens und Wol— 
lens; das Wollen bemächtigt fich immer neuer Vorftellungen, vie 
das Denfen erregen, was wieder das Wollen berbeiführt, unauf- 
börlih erregt das Denken das Wollen und umgekehrt. Wie aus 
den anfangs ungeoroneten und zwedlofen Mustelbewegungen all: 
mälig abfichtliche und zwedmäßige werben, jo aus dem bunten 
Spiel der Borftellungsaffociationen allmälig das logiſche Denten. 
Die wiederholte Vorftellung zwedmäßiger Muskelwirkungen 
wird allmälig zum leitenden Momente abjichtlicher, und bie 
Vorſtellung zwedmäßiger Erregung von Borftellungen wird zu 
leitenden Motiven der Denkthätigfeit. (Piderit.) — Refler- 
thätigfeiten im Gehirn mögen wohl Miterjcheinungen bei ven 
Seiftesfunctionen fein, aber das Hirn für fich allein kann nie 
Geiftesfunctionen vollziehen. 

1621. Die Triebe find im ven körperlichen Organen be- 
gründet, deren Benürfniffe in ven Nerven Spannungen fegen, 
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welche, Ausgleihung fordernd, im Gehirn fich zum bewußten Be- 
gehren geftalten. In den Elementen des Gehirns muß ein un— 
aufhörlicher Wechjel von Erregungen, Spannungen, Uebertra— 
gungen und Ausgleihungen ftattfinden; Empfindungen erregen 
Borftellungen und viefe wieder Begehren. Erinnerung und Ge: 
dächtniß, obſchon geiftige Fähigkeiten, fordern doch die Mitwirkung 
der Gehirnelemente. 


1622. Durch Vermittlung des Gehirns werben die hemijchen 
und phhyfifaliichen Vorgänge aus der Form der Aeußerlichkeit, 
der Zeit und Ausdehnung in die Form der Empfindung une 
Borftellung gebradt, in vie Sprache der Seele über- 
jest und ihre Willensimpulfe in mechanifche Vorgänge um: 
gewandelt. Dieje doppelte Transpofition ift möglich, weil Geift 
und Materie nur relativ verfchieven, im tiefiten Weltgrunde ge 
einigt find; der Geijt wirft auf das Geiftige im Stoff und um- 
gekehrt; die Zuftände beider wirken aufeinander, denn mit ver 
mechanifchen Bewegung des Stoffes ift immer ein beftinmter 
Zuftand deſſelben gefett; der Mechanismus ift das Behifel und 
Durchgangsglied, womit Geift und Materie aufeinander wirken. 
Was in unferem Gehirne vorgeht, ift ebenfo gut eine Bewegung 
des univerjfalen Lebens als was im Leibe und der äußeren 
Natur geichieht. Daß in dem einen und anderen Fall das Ge- 
ſchehene zugleich zum Bewußtſein fommt, it eine Folge des Da- 
ſeins von Sinnesorganen und einer geeigneten Organifation bee 
Gehirns, welches nicht nur veceptiv und activ gegen das Aeußere, 
jondern auch gegen das Innere, den Geiſt fich verhält. 


b. Schlaf und Traum. 


1623. Wenn ver Innervationsproceh im Gehirn eingeftellt 
wird und nur im Rückenmark und ſympathiſchen Syſtem fort: 
befteht, tritt der Schlaf ein, zwifchen welchem und dem Wachen 
es Mittelzuftände gibt, wo noch nicht alle Innervation im Seelen: 
organ fiftirt ift. Das Aufhören derſelben ift aus einer Er- 
ihöpfung der Nervenfraft zu erklären, welche nicht allein durch 
ihren Verbrauch im Hirn, fondern auch in anderen Organen, 
durch Ermüdung, Hunger, Kälte eintreten fann. Die Erzeugung 
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neuer Nervenkvaft aus dem Blute wird in der Kegel durch Ruhe 
herbeigeführt; iſt fie bis zu einer gewiſſen Höhe fortgefchritten, 
jo tritt das Erwachen ein. Der Embryo jchläft immer, ver 
Säugling ſehr viel, bejonders der vorzeitig geborene, weil das 
bildende Leben vielen Aufwand erfordert, jo daß für Erzeugung 
von Nervenkraft wehig übrig bleibt. 

1624. Nach Purkinje wird im Schlaf der Stabfranz 
des großen Gehirns, der die Yeitung zwijchen ihm, dem Kleinen 
‚Hirn, oberen Sinnesorganen und Rüdenmark vermittelt, unthätig, 
und hiedurch die Nervenſtrömung vom Großhirn, welche Bewußtfein 
und Willkür möglich macht, aufgehoben, hiemit werden Sinnes- 
organe ꝛc. gelähmt. Meit dem Schlafe tritt ein Zuftand ein, „ver 
in Roderung over Zerfallenheit ver Seelenelemente übergeht, wo 
jedes in jeiner monadiſchen Bewußtheit vereinzelt -verharrt, indeß 
die das Wachen bevingenve, alles einende Thätigkeit feiert”. 
„Mit jeder Nacht finken wir dahin zuvüd, woher wir gefommen ... 
in füßer Gedankenverwirrung weicht unfer Geift zuerſt zurück 
aus den Hemifphären in die Kette der großen Hirnganglien. 
Auch fie aber werden gelähmt, Streifenhügel, Seh- und Bier: 
hügel vermögen weder ven Blid mehr zu beleben, noch die Glieder 
zu ftügen... Nur ver ewig wache Quell unferes Lebens, das 
verlängerte Mark, bleibt unverjehrt von diefem Rückgange. Gleich 
dem Herzen das primo movens und das ultimo moriens, erhält 
es noch das Spiel der vitalen Procefje jelbft. Ueber viefe Grenze 
hinaus, und es erfolgt Ohnmacht und Tod.” (Huſchke.) 

1625. Der Schlaf ijt ein periodiſches Zurückkehren in den 
jpäteren Embryozuftand, wo ſchon Bewegungen und Sinnes: 
rührungen beginnen; darin liegt feine beruhigende und ſtärkende 
Kraft; Schlaflofigfeit führt Abmagerung und frühes Altern herbei. 
Andererfeits ähnelt das Einfchlafen dem Sterben durch Gefühl 
ver Meattigkeit, verminderte Wärmeerzeugung, Unfähigkeit deutlich 
wahrzunehmen und zu denken, man umterjcheivet nicht mehr Ge— 
italten und Töne, fieht wie durch Nebel, hört nur Geräufch, ver 
Blick wird feelenlos, das Auge dreht fich zulett nach oben und 
innen, die Muskeln erjchlaffen. Im Schlafe wird die Thätigfeit 
der Nerven, Sinnes- und Bewegungswerkzeuge herabgeftimmt, 
die der Ermährungsorgane erhöht. Zieht ein Schlafenver ein 
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gereiztes Glied zurüd, jo gejchieht dieſes durch Neflerbewegung, 
wie bei einem enthaupteten oder enthirnten Thiere. 

1626. Noch mehr als die ſchwachen äußeren Sinnesregungen 
im Schlafe wird der ftets durch das Gehirn gehende Blutjtrom, 
werden bie Zuftände ver Körperorgane, welche durch die Nerven- 
verbindungen auf das Gehirn wirken, in dieſem Lebensthätigkeiten 
hervorrufen, im Schlafe fchlafen nicht alle Hirnorgane, fonvern 
wejentlich nur die, welche das Bewußtfein vermitteln und denen 
periopifche Thätigfeit eigen it, wie etwa ben willfürlichen Mus— 
feln im Vergleich mit den unwillfürlichen, fortwährend thätigen. 
Beranlaffung zu Empfindungen und Borjtellungen ift alfo auch 
im Schlafe gegeben, aber beive find als foldhe nur in einem 
empfindenden und bewußten Wejen vorhanden, was der Meuſch 
im Schlafe nicht iſt; nur der wache Menſch ift ver ganze Menſch. 
Defters jchläft man und denkt doch über ein bejtimmtes Verhält— 
niß, ein Gejchäft zc. nach, — aber viejes Denken und das Be: 
wußtjein bievon iſt dumpf und minder lebhaft als im wachen 
Zuftande. Theilweifes Wachen gewifjer Hirnorgane erzeugt den 
Traum, deſſen im Thierreiche nur Säugethiere und Vögel fühig 
zu fein ſcheinen, und der durch feine chaotische Beichaffenheit und 
logifche Zerriffenheit deutlich zeigt, daß ein einheitliches Zuſam— 
menwirten aller Organe, wie e8 das wache Bewußtfein forbert, 
nicht vorhanden ilt. 

1627. Das Bewußtfein ſchwindet im Einfchlafen allmälig 
und erlöſcht im tiefen Schlafe ganz. Der Geift jcheint auch im 
Schlafe wach zu fein, aber er hat fein Bewußtſein davon. Leiſe 
Sinnesrührungen, namentlich des Gehörs und des Gefühls, finden 
auch im Schlafe jtatt; aber noch mehr zeugt für das Wachjein 
des Geiftes die Fortſetzung im Schlafe begonnener Gedanken— 
reihen nach dem Erwachen und auch das Zeitgefühl, was das 
Erwachen zu einer vorausgewollten Stunde möglich macht. Nähert 
fich die Quantität der Nervenkraft einer gewijjen Größe, jo reichen 
ſchon leichte Sinnesrührungen hin, das Erwachen herbeizuführen. 

1628. Im fogen. Schlafwachen bleiben jene Hirnorgane 
in Thätigfeit, welche die intellectuellen Funetionen vermitteln, die 
dem Gehirn fpeciell eigenen Faſerſyſteme und die Belegungsmaffen, 
während die anderen, welche die Verbindung mit dem Körper 
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beritellen, alſo die jenfibeln und motorifchen Organe, außer 
Thätigfeit gejetst find, weshalb ver Seele fajt feine Perceptionen 
von äußeren Dingen zufommen und fie in ven höheren Graben 
faft alle Macht über den Körper verliert. Anders ift das Ver— 
hältniß wieder beim Nahtwandeln, wo im Gegentheil eine 
energiſchere Einwirkung auf die Bewegungsorgane ſtattfindet als 
ſelbſt im Wachen, während die Perceptionen durch die Sinne 
beſchränkt und eigenthümlich mobifteirt ſind.*) 


*) Vergl. über Traum, Nachtwandeln, Schlaf meine „myſtiſchen Er- 
Iheinungen der menfchlihen Natur”, ©. 51, 115 ff., und die „Blide in 
das verborgene Leben des Menjchengeiftes“, ©. 30 fi., 64 fi. 


ec. Die Sinnesorgane. 


1629. Im Einklang mit dem Weltganzen, nicht bloß ihm 
äußerlich angepaßt, entwickelt ſich das Sinnenſyſtem. Indem die 
Welt diefe ift, jo haben fich eben dieſe Sinne entwidelt, weil 
beide in ihrem Grunde Eines find; die Sinnesorgane drüden 
das Wefen der Welt aus und dieſe fchaut fich in ihnen an. Es 
ift biefelbe mweltbildende Kraft, welche die Dinge fchafft und zur 
Wahrnehmung bringt. Sie fchafft fie nach den ihr vorſchwebenden 
Urbildern, fie bringt fie zur Wahrnehmung, indem fie felbe aus 
der Neuferlichfeit wieder in die Innerlichkeit, aus der Materiali- 
firung wieder in die Urbilver zurücdführt. Dieß tft num im Geiſte 
möglich; durch die finnliche Wahrnehmung des Univerfums gelangt 
der Individualgeiſt zu einer Vorſtellung ver Gedanken des unis 
verjellen Geijtes. 

1630. Die Sinneswahrnehmung verläuft, wie Ernährung, 
Ahmung, Kreislauf, Ausfcheivung, ohne unfer -Zuthun, ohne bie 
Möglichkeit, ven Proceß abzuändern. Wir haben nur durch) 
Nebenorgane die Macht, gewilfe Sinnesorgane in Wirkſamkeit 
treten zu laffen oder nicht. Das Auge z. B. verhält fich wie 
der photographifche Apparat; man kann die Liver, wie bier die 
Kappe, fchliefen, aber wenn man fie geöffnet hat, den Proceß 
nicht beherrfchen. Ebenfo kann man Nahrung nehmen, muß aber 
die Verdauung und Aufſaugung ihren eigenen Geſetzen überlajien, 
kann athmen, aber die Oxydation des Blutes nicht hindern, kann 
jeugen, aber die Entwidlung nicht regieren. Man kann Speife: 
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aufnahme und Zeugung vornehmen oder nicht; beim Athmen 
fällt auch diefe Möglichkeit weg. Bis auf einen gewiffen Grab 
fann man die nerodjfe Strömung nad den Sinnesorganen ver- 
jtärfen und deren Energie erhöhen. Die Sinnesorgane, theilweiſe 
zum Gebrauch in die Macht des bewußten Princips gegeben, 
wirken doch frei von ihr nach eigenen Gefegen. — Mängel in 
ihrer Organijation oder Function erzeugen Illuſionen und Hallu- 
cinationen, die oft ven Menſchen beherrſchen; er glanbt, was ihm 
die Sinne fagen. 

1631. Mit ver Ernährung und Affimilation hat die Sinnes- 
wahrnehmung infofern Aehnlichkeit, als hier wie dort ein Auf 
nehmen eines Aeußeren und jtufenweijes Verwandeln deſſelben 
in das eigene Wejen jtattfindet. Die Sinneswahrnehmung it 
ferner ein Verinnerungsproceß, welchen nur ver Menſch und das 
Thier vollziehen kann, weil nur diefen die innerlichen Regionen 
zufommen, welche dem Innern der Dinge entfprechen. Es muß 
hiebei das Materielle in Seelifches transponirt werben; dieß 
ift nur möglich, indem nicht die Materie als folche, fondern ihre 
Form, Thätigfeit und inneres Weſen aufgenommen wird, da$, 
was in ihr felbit, jo zu jagen, feelifch it. Die Seele erkennt 
aber in ven Vorftellungen, welche fie fich von der Sinnenwelt 
bilvet, eine veale, von einer außer ihr ſeienden Kraft hervor 
gebrachte Welt, nicht eine Traummelt, wie fie etwa im fich jelbit 
erzeugen kann. 

1632. Alle Sinnesorgane nehmen zunächſt nur Bewe— 
gungen wahr: Bewegungen bes Yichtäthers, des Schalles, des 
Eleftromagnetismus, der Wärme, ferner Cohäſionszuſtände ber 
Körper. Erjt int Gehivn erfolgt vie Zufammenoronung biefer 
Bewegungen zugleich mit Fefthalten ihrer Disceretion, und erft 
in der Seele kommt es zu Bildern und PVorftellungen. Die 
Sinnesorgane find nur phyfifalifche und chemifche Apparate für 
Nachbildung, Brechung, Concentrirung, Leitung diefer Bewegungen. 
Während das Getaft für Wahrnehmung äußerlicher Formen, der 
Schall, Wärme: und Lichtfinn für die von Bewegungen bejtimmt 
find, ift e8 Aufgabe des Riech- und Schmedfinnes, den elektriſchen 
und chemischen Proceß nachzubilden, durch welchen die riech- und 
ſchmeckbaren Dinge das find was fie find. Jede Speife ift ein in 
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chemiſchem Proceß Begriffenes, welcher auf der Schleimhaut der 
Zunge nachgebilvet wird, wie der eleftrochemifche Proceß auf ver 
Schleimhaut des Riechorganes. Im den brechenden Medien des 
Auges findet ein phhyfifalifcher Proceß ftatt, die vor der Retina 
liegenden Theile find ein optifcher Apparat, die Retina ift ein 
chemiſcher, wie vie photographijche Platte; im Ohr ift ver Gehör: 
gang der Pupille vergleichbar, Trommelfelle und Knochengebilde 
ben brechenden Medien. Die Nerven fcheinen überall nur Leiter 
zu fein und bie Verfchievenheit des Geleiteten nicht in ihnen, 
jondern in den vor ihmen liegenden präparatoriichen Organen 
zu liegen, welche nach ihrer Beſchaffenheit diefe oder jene Bewe— 
gungen der äußeren Dinge aufnehmen und demzufolge diefe oder 
jene in den Nerven fich fortpflanzenden Molecularänderungen 
veranlaffen. 

1633. Bleibt eine Bewegung bloß in der äußeren finnlichen 
Region, fo fommt es zu feiner Vorftellung von ihr; fie kann 
aber nach einer jehr kurzen Zeit noch nachträglich zum Bewußtfein 
kommen, weil die Bewegung in der äußeren Region nur eine 
jehr kurze Dauer hat. In der Seele hingegen haben die Bilder 
eine fehr lange Dauer, weshalb wir uns vor vielen Jahren 
gejehener Gegenftände und Perjonen noch lebhaft erinnern können, 
fie felbft noch zu erkennen vermögen, wenn fie fich auch theilweife 
geändert haben. Solcher Bilder können in der Seele unendlich 
zahlreiche vorhanden fein, denn fie find unräumlich und im- 
materiell. — Die Sinnesvorjtellungen niederer Thiere find arm 
an Detail, an fpeeificirten Momenten, daher einfach und un- 
bejtimmt. Gewiffe Empfindungen find wohl auch ohne Nerven 
und Sinne möglich, finden daher auch bei nervenlofen Thieren 
ftatt. Es gehört hiezu eine weiche halbflüffige Beichaffenheit der 
Körperfubjtanz, jener dev Nervenfubitang ähnlich, welche Bewegung 
ver Moleküle geftattet. 

1634. In Beiehung auf das Seelenleben ijt allen 
Sinnen gemeinfam, Empfindung und Vorftellung zu erregen. 
Zum höheren Seelenleben haben jedoch nur zwei Sinne eine 
nähere Beziehung und zwar ver Hörfinn zu Gemüth und Phantafie, 
ver Sehfinn zu Vernunft und Verſtand. Sie find die einzigen 
Sinne, welche nur zum Seelenleben Beziehung N die idealen 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anfhanung. 
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Sinne, während die anderen, bie materiellen, zugleich mit Zeibes- 
ſyſtemen verbunden find. Mean nimmt beim Menſchen und ven 
oberiten Clafjen ver Thiere gewöhnlich nırr fünf Sinnesorgane ober 
beffer Arten der Sinneswahrnehmung an, follte aber ſechs an- 
nehmen, da fich Taſt- und Wärmeempfindung unmöglich zufammen- 
werfen lajfen. Es mögen im Thierreih Sinneswahrnehntungen 
vorhanden fein, die uns fehlen. 

1635. Die fogen. Schleimceanäle der Fifche find nad 
den Unterfuchungen von Leydig und H. Müller ein unbelanntes 
Sinnesorgan, das man mit ben Ausbreitungen ber Hör— 
nerven auf den Ampullen ver balbzirkelförmigen Canäle ver- 
glihen hat, und das feine Nerven meiſt vom N. trigeminus, 
einige auch vom N. vagus unb von Rückenmarksnerven erhält. 
Die Fühler der Infecten find wohl mehr als bloße Taftwerkzeuge, 
jcheinen fogar vermöge ihrer hornartigen Befchaffenheit zum Taſten 
wenig vortheilhaft eingerichtet, verhalten fich manchmal jo, als 
wenn Senfationen aus der Ferne durch fie bewirkt würden. Will 
ja Olivi auch bei den Seenejjeln und anderen Cöfenteraten ein 
Verngefühl beobachtet haben. Die augenlojen Seenefjeln und 
Seeſcheiden ziehen fich bei plöglich mit Ausschluß der Wärme: 
ſtrahlen auf fie fallendem grellen Licht zuſammen. 

1636. Es mag auch bei niederen Thieren die Scheivung 
in geſonderte Sinnesempfindungen mehr verjchwinden, fo daß 
ihnen etwas bleibt, was zwifchen allen Sinnen die Meitte hält, 
mehr ift als bloßer Gefühlsfinn, aber weniger als alle Sinne 
ver höheren Thiere zuſammen. Thiere mit biftincten Siunes 
organen werben die Formen ver finnlichen Wahrnehmung unter: 
ſcheiden, Thiere ohne folche werben die verjchievdenen Eindrüde 
nur als Reize empfinden, fo daß mechanifche Einwirkung, Schall, 
Licht fat diefelbe Empfindung erregen. Jene augenlojen Seenejjeln 
und Seeſcheiden ziehen fich bei plötzlich (mit Ausjchluß der Wärme: 
jtrahlen) auf fie fallendem ſtarkem Lichte ebenfo zufanımen wie 
auf Berührung. 

1637. Subjtanzen, welche wir durch ben Gejchmadsfinn 
wahrnehmen, zerjtören wir, löſen fie auf; folche, welche durch 
den Geruch wahrgenommen werben, zerjtören fich ſelbſt, verdun⸗ 
ften; Gehör und Geficht laſſen ihre Objecte unverändert, Sie 


f 
— cl 


Die Sinnesorgane. 637 





und der Geruch find zugleich die paffiven Sinne, welche die Ein- 
wirfungen an fich kommen laffen. Der Gefühlsfinn und Ge— 
ihmadsfinn verhalten fich zugleich thuend und leivend. Das 
Schöne in der Natur und Kunſt wird nur durch Geficht und 
Gehör erkannt, welche beiden aljo vie äfthetifchen Sinne find, 
Geift und Gemüth geben fich hauptfächlich durch das Auge fund, 
das zum Verräther der inneren Bewegungen wird. 

1638. Die äußeren Reize wirken zumäcit als bloße Be- 
wegungen der materiellen oder Aetheratome auf bie periphe- 
riſchen Organe, welche in ven Sinnesnerven dann Zuftände her- 
borrufen, die fich in den Nevvenmolekülen centripetal fortjegen. Iſt 
der Reiz zu jchwach, jo mögen diefe Zuftandsänderungen gar nicht 
zum Bewußtfein kommen, weil der pofitive Widerſtand ver Nerven- 
moleküle nicht ganz überwunden wird, Iſt die Einwirkung hin- 
reichend ſtark, fo wird fie auch bei erjtaunlich Feiner Dauer, 
> DB. des eleftriichen Funkens, Empfindung erregen. Das all 
mälige Schwinden biefer nach dem Aufhören des Neizes hat man 
Berflingen genannt; ein Ton verflingt, indem er, ohne feine 
Höhe zu ändern, allmälig fchwächer wird; eine Farbe hingegen 
durchläuft hiebei Aenderungen. 

1639. Zum Fühlen tft nur die Hautpapille nothwendig, zu den 
übrigen Functionen bedarf es complicirter, verjchievener Apparate, 
In diefen, nicht in fpecifiichen Energieen der Sinnesnerven (die 
böchitens für den Sehnerven vorhanden find), liegt wohl ver Grund 
der verjchievenen Sinneswahrnehmungen; die Fafern der Sinnes- 
nerven lafjen wenigjtens feine Verjchiedenheit erfennen. — Jedes 
Sinnedorgan ſetzt die Schwingungen feiner Moleküle in Einklang 
mit den Schwingungen ver Außenwelt und bilvet fo dieſe in feiner 
Sphäre nach; fie werben andere fein nach der Natur des peri- 
pheriichen Apparates. Nur die Yichtempfindung kann höchſt 
wahrjcheinlich auch ohne optifchen Apparat in ven Nevven hervor: 
gebracht werben. Leitet man den elektrifchen Strom eines Rota— 
tionsapparates durch beide befeuchtete Gehörgänge oder durch bie 
Dreite der Zunge, jo wird ein Yichtftrom quer durch ven Kopf 
ober durch die Zunge empfunden (Ed. Weber), wobei wahr« 
icheinlich die Fafern des dreitheiligen Nerven bie leitenven find, 
in welchen durch den eleftrifchen Strom verfelbe Zuftand geſetzt 
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wird, wie im Sehnerven durch das Licht. Die Leitung materieller 
Berührung und der Wärme vermitteln diefelben Nerven. 

1640. Für den Taft- und Wärmefinn ift das Aeußerſte, 
die Haut, das Organ mit ihren Faſerenden und Taftkörperden, 
für die vier anderen Senfationen bilden fich complicirte Apparate, 
zu welchen Nerven, Membranen, faferige Körper, Musteln, 
Knochen fich verbinden. Die Apparate für Riechen, Hören, 
Sehen entjtehen durch Einftülpung und zeigen einen blajenförmigen 
Bau, während die für den Gefühls-, ven Wärme und den Ge 
ihmadsfinn mwarzenartige Vorſprünge bilden. Die Riech-, Hör- 
und Sehnerven befinden fich in den Sntervertebrallächern des 
Schävels, hängen mit den Hirnganglien inniger zufammen ale 
die der brei übrigen Sinne und entjtehen früher als viefe. Der 
Fühlſinn ift der mechanische Cohäſions- und Schwerefinn, ber 
Wärmeſinn empfindet die Temperaturverhältniffe, ver Schmedfinn 
ift der chemifche, der Riechfinn der chemifch-elektrifche, ver Hörfinn 
der Schallfinn, ver Sehfinn ift ver Yichtfinn. Die drei unteren 
Sinne haben nähere Beziehung zum leiblichen, die drei oberen 
zum geiftigen Yeben, namentlich jteht das Hören in näherer Be 
ziehung zum Gemüth und zur Zeit, zur Sprade, zur Einbil- 
dungsfraft und Phantafie, das Sehen in näherer zum Raum, 
zu Bewegung und Handlung, zu Gedächtniß und Berftand. Der 
Sehfinn allein veicht über die Grenzen der Erde hinaus, ijt ver 
univerfale, der kosmiſche Sinn; alle übrigen werden nur ven 
irdifchen Dingen affieirt. Die thierifchen Grundfinne find Fühl- 
finn und Wärmefinn, vie feinem Thiere fehlen, wenn auch alle 
anderen fehlen. 

1641. Da ver Kopfleib over Nervenleib eine Wiederholung 
des Rumpf» oder Blutleibes in höherer Potenz ift, jo werben ſich 
die vier oberen Sinnesjyfteme den Rumpfſyſtemen parallelifiven 
laffen. Daher entfpricht der Gejchmadsfinn der Verdauung, 
der Geruchsfinn der Athmung, der Gehörfinn der durch Knochen 
und Muskeln vermittelten Rumpfbewegung. Seh- und Fühlfinn 
ſtehen fich polariich gegenüber, daher können fie einander ergänzen 
und berichtigen. Der Fühl- und Temperaturfinn find die Haut- 
und Fleifchfinne, ver Schmedjinn ift ver Magenfinn, der Riechſinn 
der Yungenfinn, der Hörfinn der Herzfinn, ver Sehfinn ber 
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Hirnfinn. Dem planetarifchen Leben gegenüber entjpricht ver 
Fühlſinn der Cohäſion und Schwere, ver Wärmefinn den Tem: 
peraturänberungen der Körper, der Schmedjinn dem Gewäſſer, 
der Riechfinn der Yuft, der Hörfinn den Schwingungen ber 
materiellen, ver Sehfinn jenen ver Aetheratome. 

1642. Die Enden ver Gefühlsnerven haben Halb- 
flüffiges vor fich, wie folches für alle Sinnesempfindung uner- 
läßlich ift; das Malpighi'ſche Schleimneg zwifchen Ober- und 
Lederhaut umgibt und umbüllt fie; durch diefes, nicht durch Die 
Nerven felbit, fcheint auch vie Nachempfindung vermittelt zu wer: 
ven. Der Gefühlsfinn ift der erfte, welcher in ver Thierreihe 
und bei der Entwicklung des Individuums zum Vorſchein kommt, 
er iſt zugleich der allgemeinjte und nie fehlende Sinn, und hat 
auch am Yeibe das ausgedehntefte Gebiet, wobei fich noch allerlei 
peripherifche Drgane entwideln, zur Ausübung der activen 
Empfindung, des Taſtens, bejtimmt. Häufung zahlreicher fen: 
fibler Nervenenden in einem Theile macht diefen zur Erfühlung 
Heinerev Gegenftände und Temperaturdifferenzen, und Beurtbei- 
lung Heinerer Raumgrößen gefchidt. Täufchungen ift auch viefer 
Sinn in mancher Beziehung ausgefegt; das Experiment, wo man 
mit den Spiten der gefveuzten übereinander gelegten Zeige- und 
Mittelfinger ein Kügelchen Hält und zwei zu fühlen glaubt, 
kannte ſchon Ariftoteles. Wie das Auge hat auch der Taſtſinn 
die Fähigkeit, eine Mehrzahl von Puncten zugleich empfinden zu 
lajjen. 

1643. Auch bei ven Gefühlsnerven leitet jede Faſer iſolirt. 
Wie die Gefühlswahrnehmungen durch die Enden der Gefühle: 
nerven, welche Feine Schlingen bilden, zu Stande kommen, ift 
unbekannt; wir finden bier feine befonderen Apparate, wie bei 
den übrigen Sinnen, denn die fogen. Taftförperchen, deren Be— 
dentung noch unbekannt ift, finden fich nur am einigen Stellen 
der Haut, welche doch überall mehr oder minder feine Empfin- 
dung hat. — Weil jeve Safer der Gefühlsnerven ifolirt leitet, 
jo kann die Seele von jeder ein Localmerkmal erhalten und fo 
die Stelle ver Einwirkung beurtheilen. 

1644. Am feinften ift das Taftgefühl an der Zungenjpige 
entwidelt, wo zwei Körper, 3. B. zwei Spigen, ſchon im ihrer 
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Dupficität wahrgenommen werden, wenn ihre Entfernung nur 
1,0» Millimeter beträgt, während an allen anderen Körperftellen 
zwei fich jo nahe liegende Einprüde in einen zuſammenfließen. 
Setzt man die Empfindlichkeit der Zungenfpige gleich 1, jo ver: 
hält fich zu ihr die Empfinplichkeit ver Spite des Zeigefingers 
— (0,0, Heinen Fingers O,ss, der Lippen O,s2, der Mitte des 
Zungenrüdens O,2s, des Endes ver großen Zehe O,ıs, der Stirn: 
haut O,os, des Handrüdens 0,07, der Bruftwarze O,oı, Haut am 
Bruſtbein 0,03, Mitte des Rückens 0,02. (Weber und Valentin.) 
Durch Drud auf die ruhende und unterftügte Haut Können höch— 
jtens noch Gewichte unterjchieven werben, bie fich wie 29 zu 30 
verhalten, durch das Musfelgefühl folche, die im Verhältniß von 
39 zu 40 jtehen. Weber fonnte unter günftigen Umſtänden noch 
eine Temperaturdifferenz von Ys— 1! R. wahrnehmen; bie 
Meiften bemerken Differenzen von 2; R. Wärme und Kälte 
müffen auf die Nervenenden einwirken, um Temperaturempfin— 
dung zu erzeugen, auf ben Nervenftamm wirkend erzeugen fie 
eher Schmerz oder Wohlgefühl. 

1645. Ein feiner Gefühlsfinn findet fich bei ven Infuforien, 
DBlumenthieren und anderen Gölenteraten, vielen Würmern, 
Mollusten und tritt bei den Gliederthieren (mit Ausnahme ver 
Spinnen) zurücd, wo aber der in peripherifche Organe verlegte 
Taftfinn beveutend entwicelt ift. Im der Feinheit des Taftfinnd 
an Lippen und Fingeripigen fteht ver Menjch über allen Wirbel: 
thieren. 

1646. Wahre Geſchmacksorgane fcheinen bloß in den 
höheren Thierclaffen vorzufommen, und auch bier ift die Zunge 
manchmal mehr nur Schling- oder Fangorgan. Bei den Säuge— 
thieren in der feuchten Mundhöhle vor dem Schlundkopf Tiegend, 
jelbft von feuchter Schleimhaut überfleivet, von ver Speidel- 
flüffigkeit vor Vertrocknung geſchützt, iſt dieſes merkwürdige 
Muskelgebilde nur an einem feiner Enden an Knochen befeſtigt, 
während das andere frei fpielt; die Zunge bewegt nur fich jelbit. 
Die verſchiedenen Schmedpapillen jtehen wohl zu beſtimmten 
Gefchmadsgefühlen in Beziehung. Zwiſchen einem Ueberzug be- 
fonderer wimperlojer Zellen, auf dem Gipfel ver ſchwammförmi— 
gen BZungenpapillen (des Frojches und der Säugethiere) liegen 
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fpindelförmige Zellen, nach oben in ein feines Stäbchen, nach 
unten in einen jehr feinen Faden verlaufend, ver ein Zweig eines 
büfchelförmig zexfchliffenen Arencylinders it. (Schulge, Key.) 
Alſo auch im Geſchmacksorgan find Stäbchenzellen mit Nerven: 
fafern verbunden. Das Riechwerkzeug ift nur für gasförmige 
Körper empfänglih, das Gefchmadswerkeug nur für tropfbar 
flüffige. Nur die Gegend gegen die Zungenwurzel und faft 
immer die Unterfeite der Zunge find der Gejchmadsempfindung 
fähig, obſchon letzterer die Gefchmadswärzchen fehlen; ferner 
einige Gegenden an dem Gaumenbogen und der Schlunpfchleim- 
haut, dann die Mandeln, feltener das Gaumenfegel und Zäpfchen, 
am feltenften die Oberſeite der Zungenfpige. Am jchnellften und 
ſchärfften wirb jedoch an der Zungenwurzel gefchmedt. Indi— 
rect befördert vie ganze Munphöhle pas Schmeden, indem vie 
ichmedbaren Körper zwifchen ihren Wänden und der Zunge ge- 
brüdt und zerrieben, deren Flächen daher vergrößert werben. 
Nah Raspail iſt ein Contact wenigſtens zweier Flächen zum 
Schmeden nöthig; ein Tropfen Flüffigfeit, ver auf ver ausge- 
ſtreckten Zunge kaum gejchmedt wird, wird e8 ftark, wenn die Zunge 
an Lippen oder Gaumen gepreßt wird. Zu kalte oder zu heiße 
Körper werden nicht mehr geſchmeckt. — Verdünnt man Schmeck⸗ 
itoffe in Flüffigfeiten, jo verichwindet der Gejchmad beim Zucker 
ſchon bei 1 Procent, beim Kochjalz bei *4, während bei jehr 
fauren over bittern Subjtanzen die Grenzen ferner liegen. Bon 
Schwefelfäure ſchmeckt man fchon Y/ıoo Milligramm, von Aloe- 
ertract Y/so, von baſiſch-ſchwefelſaurem Chinin !/s.. Es gibt 
wahrjcheinlih nur vier Gejchmadsenpfindungen: für Süßes, 
Saures, Bitteres, Salziges. Beißen, Brennen, Kragen ift Taſt— 
empfinbung, wie beim Geruch Stechen oder Beißen. Der Zun— 
genfchlundfopfnerv vermittelt das Schmeden, der britte Zungen- 
nerv das Fühlen, der Unterzungennerv die Bewegung der Zunge. 
Die Endapparate des Schmedfinnes liegen wohl in den umwallten 
Bapillen ver hintern Zungengegend, während bie faben- und pilz- 
förmigen Wärzchen die Enbapparate des Fühlfinns enthalten. 
Der Gefhmadsfinn fteht in naher Beziehung zum Berbauungs- 
proceß, macht aber doch nur in der Mehrzahl der Fälle ein 
Urtheil möglich, ob das, was geſchmeckt wird, zur Nahrung tauge 
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oder nicht, indem zuträgliche Subftanzen meift auch wohl jehmeden, 
Einige diefer find aber auch geſchmacklos, und einige Gifte wohl- 
ſchmeckend. — Nur das Flüffige wird geſchmeckt, weil nur biejes 
eingefaugt werben fann. 

1647. Das Geruhsorgan entwidelt fich in feiner wahren 
Bedeutung nur bei den luftathmenden Thieren. Es fett ſich aus 
fnöchernen, norpligen, membrandfen und häutigen ®ebilven zu— 
ſammen, innerhalb welcher die nervöfen Ausbreitungen in feuchter 
Schleimhaut liegen, welche nothwendige Bedingung des Riechens 
ift, das nur beim Einathmen jtatt findet. Die Nafenmujcheln 
vergrößern die Oberfläche der Nafenhöhle, indem fie vwerzweigte 
Borfprünge in derſelben bilden, und find wie deren Wände mit 
Schleimhaut bekleidet, die aus zwei Schichten befteht, deren eine 
auf ver fnöchernen Wand aufliegt, die andere Flimmerepithelium 
if. Die Riechnerven verbreiten fih in der Schleimhaut umd 
wahrjcheinlich geht an jede Flimmerzelle eine ihrer Faſern. An 
ben Hirnenden der Niechnerven finden fich diefelben Endbläschen, 
wie an den Hirnenden der anderen Sinnesnerven. Auf das 
Geruchsorgan wirft hauptfächlich das den Nerven, auf das Ge 
Ichmadsorgan das den Säften Beftimmte. Außer ihrer Bedeu— 
tung als Sinnesorgan ift die Naſe zugleih Wächter für das 
Athmungsſyſtem und manche Abjonderungsorgane. 

1648. Der Geruchsſinn fteht zur Seele in einer näheren 
Beziehung felbft als der Gefchmadsfinn; durch ihn erkennen fein 
fühlende Menſchen, wie Filippo Neri, den Charakter mit jeinen 
Schwächen, vie Leidenfchaften und Lafter ver Menfchen. Zahl 
reiche Beſonderheiten und Idioſynkraſieen knüpfen fich an dieſen 
Sinn. Ein Priefter roh bloß faulenden Kohl und Dünger, 
Quercet, Franz I. Geheimfchreiber, befam vom Aepfelgeruch regel: 
mäßig Nafenbluten. Die Schaufpielerin Contat und ver Herzog 
von Epernon wurden vom Geruch eines Hafen ohnmächtig. 

1649. Die Riechnerven, entjtannen durch Ausfadung der 
großen Halbkugeln, verfegen bei Reizung die Belegungsmaffe im 
Hirn in bejtimmte Zuftände, und von bier aus können dann 
wieder andere Organe erregt werben. BVorftellungen von Situatio- 
nen und Erlebniſſen, einft mit beftimmten &erüchen aſſocürt, 
werden noch nach vielen Jahren erweckt, wenn dieſe Gerüche 
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wieder gerochen werben; es können fogar bejtimmte Träume 
erregt werden, wenn ber Schlafende gewiſſe Gerüche riecht. Man 
weiß nicht, warum manche Safe und Dämpfe, welche über bie 
Nafenfchleimhaut ftreichen, Geruchsempfindung erregen, und andere 
nicht, e8 ift auch unbekannt, ob die Enden ver Geruchsnerven- 
zweige mechanifch oder chemifch von ven viechenden Theilchen 
affteirt werden. Bon manchen Subftanzen reichen außerordentlich 
geringe Miengen zur Geruchsempfindung bin; !/200,000 von Brom: 
dampf in ber Luft eines Zimmers, 1/55,000 von Phosphorwaſſer⸗ 
ſtoffgas, "/2,000,00o von Schwefelwafferjtoff werden noch deutlich 
gerochen; von legterem veranlaßt ſchon "/sooo Milligramm einen 
Ihwachen Geruch nach faulen Eiern. (Balentin.) Eine Flüffig- 
keit, welche "/2000,000,000 ihres Gewichts von weingeiftigem 
Mofchusertract enthält, viecht manchmal noch deutlich nach 
Moihus; ein Raum mit höchſtens Y/ı,000,ooo feines Volums vom 
Dampf des Roſenöls duftet nach diefem. Alle nicht flüchtigen 
Körper find geruchlos, viechbar nur gasförmige oder flüchtige 
Stoffe, doch nicht alle, 3. B. Sauerftoff, Stickſtoff, Waffer nicht. 
Das unbefannte Princip, welches die Stoffe riechbar macht, muß 
qualitativ und intenfiv verjchieden fein; am intenfivften ift es im 
Moſchus. Wenn von jcharfem oder ftechendem „Geruch“ des 
Salmiafgeiftes, Senföles, Meerrettigs ꝛc. gefprochen wird, fo ift 
bie8 feine Geruchs⸗, ſondern eine Taftempfindung durch die Taft- 
nerven ver Najenfchleimhaut, und zwar in deren unteren Theilen, 
während Riechempfindung in ven oberen jtatt findet. 

1650. Das Hörorgan ift im Thierreiche weniger ver: 
breitet al8 das Auge, fommt exit bei den Glieder» und Weich: 
thieven vor, — wie jedes andere Sinnesorgan, zuerjt nur in ber 
einfachjten Form und den nothwendigſten Theilen: empfindenden 
Nerven und refonirenden Körpern; erſt fpäter kommt es zu 
Ihwingenden Membranen, ven knöchernen Gebilden des Yabyrinths, 
Yeitungsapparaten, Gehörgang, erſt in den Säugethieren zu Ohr— 
mufcheln. Das Hörorgan der Wafferthiere fann einfacher fein 
als das der Luftthiere, weil Waſſer und thierifche Subſtanz in 
Dichtigkeit viel weniger differiren als Luft und Thierjubitanz, 
zwiſchen erfteren daher vie Ueberleitung der Schallwellen viel 
leichter vor fich geht als von der Luft zu thieriſcher Subjtanz. 
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1651. Bei ven Krebſen werben die Schallfchiwingungen durch 
bie Otolithen aufgenommen und pflanzen fich durch die Haare, 
mit welchen jene in Verbindung jtehen, auf die Nervenzellen fort. 
Dei den Spinnen umb ber großen Mehrzahl der Infecten find 
feine Hörorgane gefunden, vielleicht haben fie nur Hörnerven 
ohne fonftigen Apparat, jo daß die Körperſubſtanz allein vie 
Schallleitung übernähme. Bloß bei den Orthopteren kennt man 
Hörapparate, obſchon ficher auch bie Eicaden hören, überhaupt alle 
Infelten mit Tonwerkzeugen. Bei den Flußmufcheln hat man Hör- 
organe gefunden, beftehend aus zwei von burchfichtiger Haut gebil- 
beten Bläschen am Fußganglienpaar, in welchen Flüffigkeit und ein 
Otolith eingejchlojfen it. Solche Gehörſteinchen, Refonanz- 
organe für die in das Waller des Gehörfädchens eingedrungenen 
Schallwellen, finden jich bei Würmern und bei Weichthieren. 
Biel höher organifirt find ſchon vie Hörwerkzeuge ver Schneden, 
und beſonders der Kopffüßer. 

1652. Das Hörorgan zieht fich am tiefjten in pas Innere 
zurüd, ift das verſchloſſenſte aller Sinneswerkzeuge, das fchwie- 
rigfte für die Erlenutniß. Man weiß die Formbedeutung ber 
einzelnen Theile nicht, eben jo wenig, warum die Schallwellen 
im Labyrinth mehrfach aufgenommen werben und zu werjchiedenen 
Abdtheilungen des Hörnerven gelangen. Im dieſem Organ über: 
wiegen die fiarren Bildungen, welche zum Refoniren geeignet 
find, zur Fortpflanzung der von außen auf fie treffenben 
Schwingungen der fehallenden Körper auf die in Knochenröhren 
und Knochenkapſeln eingejchlojjene halbflüffige, empfindenve Ner- 
venmaffe. Ihnen gejellen fich elaftijche Membranen bei, fchneller 
und zugleich großer Schwingungen fähig. Der Gegenfatz feiter 
elaftifcher Körper und ver feinften Nervenmafje ift im Hörorgan 
jehr Scharf ausgeſprochen. Aeußere, zum Theil bewegliche, aus 
Kuorpeln und Häuten gebildete Mufcheln und Tuben fafjen eine 
größere Menge der Schallſchwingungen auf und concentriren 
fie zugleich auf die nächſte der elaftifchen Membranen. Einerſeits 
durch das Trommelfell gegen vie äußere Luft gefchloffen, öffnet 
ih das Hörorgan durch die Euftachifchen Trompeten wieder für 
diejelbe, damit in ihm ſelbſt Circulation des elaſtiſchen Mediums 
möglich werde. 
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1653. Der Zaftfinn empfindet die Schallbewegung ber 
Körper nur als Erzitterung, als Schall empfindet fie nur ein 
Organ, das diefe Bewegung in fich nachzubilden vermag, nachzu- 
bilden mit all ihren fpecififchen Beftimmtheiten, namentlich des 
Ranges, und das felbft durch feine Erzitterung Schall- 
empfindung hervorbringen Tann, wie biefes im Ohrenklingen ge: 
ſchieht. Das Hörorgan ift kaum der Accommodation fühig und 
vermag auch nicht in die Ferne zu wirken, wie bas Auge im 
Blick thut; es Hat nur paffives Vermögen. Wie bie Gehör: 
mödelchen eine Spannung des Trommelfelles, fo vermag wohl 
dieſes eine Spannung der im Labyrinth eingefchloffenen häutigen 
Blaſe herbeizuführen. 

1654. Der tieffte Ton, ven ein menjchliches Ohr auffaßt, 
macht nah Savart 14—16 Schwingungen in der Secunde, ber 
höchite 64000, nach Despretz 73000. Die Breite der Empfäng- 
lichteit des Ohres beträgt etwa 12 Octaven, und iſt vielmal 
größer als jene des Auges, wo die Sichtbarkeit der Farben nicht 
einmal eine Octave umfaßt. Daß wir nur Töne hören können, 
die nicht unter 16 und nicht über 64000 Schwingungen in ber 
Secunde erfordern, ift in der Amplitude unferes Hörwerkzeuges be- 
gründet. Sehr fein hörende Menfchen umterfcheiven noch 1200 und 
1201 Schwingungen in ver Secunde; den meiften fcheinen Töne 
von 800 und 810 Schwingungen gleich zu fein. (Seebed.) — 
Die Stärke des Tons hängt von der Größe der Schallwellen 
ab, die fogen. Klangfarbe, timbre, von ihrer Form, die häufig 
fehr complicirt ift, indem eine Anzahl höherer harmonifcher Töne 
mit dem angefchlagenen Tone mittönen. Die Empfindungen durch 
die zahlreichen Nerven des Trommelfelles und die Mustelgefühle 
des Hörwerkzeuges belehren über die Objectivität, Nichtung und 
Entfernung der Schallquelle. 

1655. Beim Hören gelangen vie Molecularſchwingungen 
tönender Körper zu ven im Labyrinthwaſſer ausgefpannten Hör- 


Nervenzweigen, und von dba zu deren centralen Enven im Hirn, 


wo fie in der Seele in Tonempfindungen umgefegt werden. Zu- 
nächſt erfahren Ohrmuſchel und Trommelfell Beugungsſchwingun— 
gen, die nach ihrer Natur leicht auf die feiten Gehörknöchelchen 
übergehen, welche ein Hebelwerf bilden. Der Steigbügel wird 


— — a TR 
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hiebei bei einer Verbichtungswelle der Luft gegen das Labyrinth: 
waſſer gejchoben, das er vor fih her drängt; die Bewegung 
biefes Waſſers pflanzt. fich bis an das Ende der Schnede fort, 
in welcher die meiften Hörnervenenvden liegen; bei einer Ber- 
binnungswelle tritt der Steigbügel wieder zurück und das Hör 
waſſer fließt in entgegengefetter Richtung. So viele Schwingun: 
gen 3. B. eine Saite macht, jo viele macht auch die Luft und 
das Trommelfell, und die gleiche Zahl hin- und zurücklaufender 
Wellen entjteht im Yabyrinthwafler. Die ein- und auswärts 
liegenden Wogen wirken auf vie im ihrem Wege liegenden Ner: 
venenden. Erftaunlich complicirt, eine ganze mikroſkopiſche Welt, 
find die Verzweigungen der Hörnervenenden in Schnede und 
Borhof, jedes der vielen taufend Enden ift ein ifolirter, zum 
Theil geglieberter Yeitungspraht und ſchließt mit einem zarten 
Bläschen. Zwifchen die Bläschen ift eine Maſſe mikroſtkopiſcher 
Kryftalle aus kohlenſaurem Kalk geftrent. Die Bedeutung ber 
einzelnen Theile des Yabyrinthes und ihrer Nervenausbreitung 


ift noch unbefannt. Die fpecififche Schwingung der Moleküle 


des Gehörnerven wird ohne Zweifel durch die Stäbchen und 
Bläschen feiner Endzweige vermittelt, während den centralen 
Bläschen im Gehirn die Weberlieferung an die Seele obliegt, — 
das Wie? ift in beiden Fällen nicht begriffen. 

1656. In der mittleren Abtheilung der Schnede liegen 
nah Corti etwa 3000 Plättchen regelmäßig wie vie Taſten 
eines Pianos nebeneinander, am einen Ende der ausgejpannten 
Membran anhängend, am andern mit einer Hafer des Hörnerven 
verbunden. Andere fanden im Vorhof elaftiiche Anhängſel ver 
Nervenenden in Form fteifer Härchen, die wie jene Plättchen 
ichwingen fönnen. Jedes diefer Heinen Organe fchiwingt, wenn 
der Ton fich hören läßt, auf den es abgejtimmt ift, und veran: 
laßt die Empfindung vefjelben. Gleich dem Piano, deſſen Saiten 
mittönen beim Spiel des Orcheſters, zerlegt auch das Gehörorgan 
zufammengefette, durch mehrere gleichzeitig tönende Körper be 
wirkte Luftbewegungen, veren Nefultante auf das Trommelfell 
gelangt ift, in ihre Theile, und ftammt der Ton nur aus einer 
Quelle, jo vermag es die Bewegung in ihre einzelnen Theile zu 
zerlegen umd zuſammengeſetzte Wellenformen in einfache aufzu— 
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löſen. Das Ohr ijt ein afuftifches Organ von bewunderns- 
werther Vollkommenheit. Die Saiten und faſt alle Mufifinftru- 
mente bringen Tonwellen hervor, die, aus einer Anzahl einfacher 
Wellen zufammengefegt, nicht ganz genau die reine Wellenform 
haben, indem dieſe Töne gleichſam Accorde mit vorwaltenden 
Grundton find. Sie werden alle durch das Gehörorgan zerlegt, 
und bei angeftrengter Aufmerffamfeit hört man auch die Ober— 
töne, nämlich die erjte, zweite, britthöhere Detave heraus, welche 
den einzelnen einfachen Wellen entjprechen. — Man fehte vie 
Conſonanz darein, daß fie in einfachen Zahlenverhältniffen be— 
jtehe, die dem Ohre wohlgefallen, die Diffonanz in zufammen- 
gejegten. Helmholtz erklärt diefe Anficht für unhaltbar und 
findet die Urfache der Conſonanz vielmehr in einer gleichmäßig 
fließenden, continuirlichen Erregung. 

1657. Das menfhlihe Auge iſt ein optifches Inftrument 
von hoher Bolltommenheit: achromatifches Teleſtop, Mikroſkop 
und photographijcher Apparat zugleich. Es vereint mit ver Kugel— 
form der Weltlörper und Glementarorganismen Eigenfchaften 
der Kryſtalle; in ihm erjcheinen der Waflertropfen der Diamant 
und die Kohle in organifcher Form. Die Kryftalllinfe bejteht 
aus zahllofen gejchichteten Platten und Faſern, ver Glaskörper 
it eine Concavlinſe mit gallertartigem Waſſer gefüllt, das Pigment 
Kohle in hHalbflüffiger Form. Mit den brechenvden, zum Theil 
elajtiichen Medien, von welchen vie Kryftalllinfe, das wichtigite, 
aus Taufenden, ja Millionen Faſern gebilvet ift und jelbit auf- 
löfenden Säuren wiverfteht, verbindet fich ein veränderbares Dia- 
phragma, und das ganze foftbare Organ ift in eigener Knochen- 
höhle gebettet, mit Nerven und Gefäßen verfehen, durch eigene 
Muskeln verjtellbar, durch ein befonvderes Waſſerſyſtem feucht 
und jchlüpferig und kann durch bewegliche Klappen verſchloſſen 
werden. Die einzelnen Muskeln beziehen ſich auf bejtimmte 
Bewegungen des Auges, welche wieder mit beftimmten Gefühlen: 
der Bewunderung, Demuth, Andacht, Liebe, des Zornes eng ver: 
bunden find. Die höchſten und evelften, wie bie niedrigſten und 
verruchteften Regungen der Seele leuchten aus dem Auge hervor, 
und fogar beim Thiere übt oft der Bli eine faft magifche Ge— 
walt. Wenn durch Affeete fehr verjchievener Art das Innerſte 
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des Menfchen berührt wird, fo mag wohl das Gewälfer des 
Auges durch Ueberfluthung feiner Ufer die Bewegung bes Ge- 
müthes Eundgeben. Wenn es jich im Neugeborenen zum erftenmal 
öffnet, geht dem Menjchen die Welt auf, und wenn es im Tode 
bricht, verfinkt fie im jchweigende Nacht. — Das Auge fteht in 
Conſens zunächjt mit der Nafenhöhle, dann mit den Gefichts- 
nerven, jo daß ſich mit dem Blick nicht nur die Umgebung bes 
Auges, fondern die ganze Phyfiognomie ändern fann. Hippo- 
krates betrachtete das Auge als einen Spiegel der Seele nicht 
nur, ſondern auch des leiblichen Lebens im gefunden ſowohl als 
kranken Zuftande. 

1658. Das Auge gleicht einer camera obscura, wo bie 
Netzhaut die matt gejchliffene Glastafel varftellt, hat jedoch Feine 
mit Luft gefüllten Zwifchenräume, dafür aber eine Reihe Licht: 
brechender Körper: Hornhaut, Augenwaſſer, Linje und Glaskörper; 
zu biefen gejellt fich ein Lichtregulirendes Organ, die Regenbogen- 
haut, deren centrale Deffnung, bie Pupilfe, durch zwei Syſteme 
von Muslelfaſern verengert oder erweitert werden kann, fo daß 
bald weniger, bald mehr Licht in das Auge gelangt, und zwar 
unbewußt und unwillkürlich durch veflectorifche Nervenwirkung, 
indem ber in das Gehirn gelangte Lichtveiz auf die motorifchen 
Nerven jener Irisfafern überſpringt und dieſe zur Zufammen- 
ziehung reizt. Der Glanz des Auges entjteht durch Zurückwerfung 
der Lichtftrahlen von den burchfichtigen Körpern, befonders ver 
Hornhaut. Matt erjcheint das Auge, wenn die Bindehaut über 
der Hornhaut die auffallenden Lichtjtrahlen zerftreut, ftatt fie 
zurücd zu werfen. 

1659. Der Bau der ungemein dünnen, faft durchſichtigen 
Sehhaut, von H. Müller, M. Schulge, Kraufe u. A. erforfcht, ift 
unglaublich fein und complicirt. Krauſe*) nimmt zwei Blätter 
der menfjchlichen Retina an; das äußere ift die Pigmentjchicht, 
das innere zerfällt in eine Menge Gebilde, die von außen nad 
innen in folgender Anordnung ftehen. Zuerft fommt vie Stäbchen» 
fchicht, aus Stäbchen, Zapfen und Nadeln bejtehend, dann bie 
membrana limitans externa mit der Körnerjchicht der Stäbchen 
und Zapfen, den Zapfenfafern und Stäbchenfafern, dann folgt 
die fogen. membrana fenestrata mit einer Körnerfchicht und 
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einer gramulirten Schicht, beide mit Nadialfafern, die granulirte 
auch mit den Ausläufern der Ganglienzellen, dann folgt bie 
Ganglienzellenjchicht und jene der Fajern des Sehnerven, hierauf 
bie membrana limitans interna, welche an bie membrana 
hyaloidea des Glaskörpers grenzt. Er unterfcheivet im Auge 
einen Fatoptrijch-dioptrifchen Apparat, beſtehend aus den Pigment: 
zellen, Zapfen und Stäbchen, einen binvegewebigen Stütapparat, 
wozu die genannten Begrenzungshäute, die Faſern der Stäbchen 
und Zapfen gehören, und brittens nervöſe Elemente: die Opticus- 
fajern und Ganglienzellen. Die Stäbchen und Zapfen können 
nicht die — bis jett noch unbekannten — Enden der Sehnerven- 
fafern fein. Die Außengliever ver Stäbchen zeigen eine Quer- 
ftreifung; nah M. Schulte find fie zufammengefegt aus zwei 
das Licht verſchieden jtark brechenden Subjtanzen, woraus Zenker 
eine Theorie der Lichtempfindung mittelft ſtehender Wellen ab- 
leiten wollte, wobei der einfallende Lichtftrahl, mit dem im Stäbchen 
reflectirten interferivend, auf vie Stäbchenfubftanz verändernd 
einwirken fol. — Die farbigen Deltropfen in ven Zapfen ber 
Vögel und Reptilien follen eine Bedeutung für Farbenempfindung 
vermitteln. 

*) Die membrana fenestrata ber Retina, Leipzig 1868. 

1660. Im gelben led ver Centralvertiefung der Sehhaut, 
wo man am fchärfiten fieht, fehlen die Stäbchen völlig, bie 
Zapfen bilden hingegen bier eine zufammenhängende Lage und 
find ſchlanker als anderwärts. Auf einer Quabratlinie mögen 
40— 50,000 Zäpfchen ftehen. Außer dem gelben Fleck jtehen 
Stäbchen und Zapfen gemifcht. Dieſe ungeheure Zahl viscreter 
lichtempfindenver Elemente im Heinften Raum macht die Haut zu 
einem „phyſiologiſchen Mikroftop”, indem im gleichgroßen Raume 
die Retina über 100,000 mehr discret empfindende Puncte enthält 
als die Körperhaut. Stäbchen und Zapfen bejtehen aus einem 
mit Anfchwellungen verjehenen inneren faferartigen Theile und 
einem äußeren; innerer unb äußerer Theil, durch die membrana 
limitans externa und eine Körnerjchicht getrennt, fcheinen nicht 
eontinuirlich, ſondern nur contiguirlich miteinander verbunden zu 
fein. Zu äußerſt Tiegt dann die Pigmentfchicht ver Choroiden. 
Alle diefe Theile werden durch ein complicirtes Gerüft des Binde: 
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gewebes, deſſen Fafern in Zügen und Brüden miteinander ver: 
bunden find, zufammengehalten und gejtüßt. 

1661. In der Retina ver Rocden und Haie finden ſich 
nur Stäbchen, in jener der Schlangen und Eidechſen nur Zapfen. 
Den gelben led in der Retina haben unter ven Säugethieren 
nur die Affen; auch dieſer befitt in feiner peripherifchen Schicht 
nur Zapfen, welche manchen Säugethieren, 3. B. ven Fledermänfen, 
ganz fehlen. Es kann aljo durch Zapfen fowohl als Stäbchen 
allein gejehen werden, doch haben die Zapfen höheren phyſiolo— 
giſchen Werth. Bei vielen Wirbelthieren ſchwindet der fcharfe 
Unterfchied zwiſchen beiven.*) 

*) M. Schulte, zur Anatomie u. Phyfiologie d. Retina, Bonn 1866. 

1662. Die SKryftallfegel im Auge der flieverthiere zeigen 
nah M. Schulte*) durchaus Feine Plättchen, wohl aber vie 
Stäbchen; das Leuchten der Augen ver Nachtjchmetterlinge berubt, 
wie bei den Wirbelthieren, auf der Plättchenftructur, iſt Reflexion. 
Kryſtalllegel und Hornhaut der Gliederthiere find hingegen diop— 
trifche Apparate. — Nach ihm wirken vie gefchichteten Aufen- 
glieder der Stäbchen und Zapfen der Wirbelthiere nicht bloß 
fpiegelnd, fondern dienen auch der Perception. 

*) Unterjuchungen über bie zufammmengefetsten Augen ber Injecten und 
Krebfe, Bonn 1868. 

1663. Die Function des Sehjinnes differenzirt fich zur 
Wahrnehmung des Lichtes, der Farben und des Raumes; bie 
primitiofte iſt die Lichtwahrnehmung, welche auch das einfachite 
Auge haben muß und die auch fchon einem Zapfen oder Stäb- 
chen zufommt. Raumempfindung wird nur möglich, wenn viele 
folder Elemente nebeneinander liegen. Die Stäbchen fcheinen 
nur Licht» und Naumempfindung möglich zu machen, bie Zapfen 
dabei noch Farbenempfindung, weshalb fie in ver Retina nächt- 
licher Thiere, für welche die Farben mehr verjchiwinden (leder: 
mäufen, Maulwurf, Igel, Mäuſen zc.), fehlen. — Je größer bie 
Zahl ver percipivenden Elemente an einer Stelle der Sehhaut, deſto 
feiner und betaillirter die Function. 

1664. Die Elemente der Sehnervenfafern gerathen von ber 
Stäbchen: und Zapfenjchicht ver Sehhaut aus in Schwingungen, 
die ich zu ihren Gentralenden im Gehirn fortpflanzen, welche 
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dadurch in einen Zuftand verfegt werben, der in der Seele be- 
ftimmte Empfindungen veranlaßt: die Reizzuftände ver Netzhaut— 
elemente transponiven fich in ihr in Licht> und Farbenempfindungen. 
Aetherſchwingungen im Raume und die Vorgänge in den periphe- 
riihen und centralen Enden der Sehnervenfafern find unter fich 
jo verfchieden wie von ihnen wieder die Empfindung in der Seele. 
Die die Schwingungen der Körpermolefüle nach ihrer Größe 
und Dauer die Tonqualitäten, jo veranlaffen jene der Aether- 
atome durch eine Anzahl von Mittelglievern die Empfindungen, 
welche wir Farben nennen, und die Loge weniger ven Tonhöhen 
als Klangverfchievenheiten, 3. B. denen ver Vocale, vergleichen 
will, „In Folge eines Eigenfinnes des Sehfinnes erjcheinen 
Weiß und Schwarz als viftincte Farben, während confufe Töne 
als Geräufch fich darſtellen.“ 

1665. Der optifche Apparat vor ber Netzhaut entwirft zwar 
Bilder von den Gegenftänden, aber nicht dieſe fieht die Seele, 
obwohl fie auf demfelben Complexe von Anregungen beruhen, 
welcher der Seele das Sehen möglich macht. Sie combinirt 
vielmehr die Bilder der Gegenftände aus ben ifolivten Empfin— 
dungen, welche ihr von den getroffenen peripherifchen Enden ber 
Sehnervenfafern zufommen, und welche fie auf dieſe bezieht und 
jo eine Flächenvorftellung von den Gegenftänven erhält jo wie 
von der Stelle, die fie im Naume einnehmen. Im ver Retina 
ltegen die vielen taufend Enden ver Sehnervenfafern ähnlich 
nebeneinander wie die Borſten einer Bürfte und kehren ihre 
Spiten gegen den Glaskörper, — eine Anordnung, welche Local: 
zeichen möglich macht. Werden nämlich zwei oder mehrere biefer 
feinen Fajerenden von verfchiedenen Lichteindrüden getroffen, fo 
müffen viejelben, weil feine der anderen ganz gleich ijt, ver- 
ſchiedene Empfindungen in ver Seele hervorrufen, und indem 
die Seele diefe auf jene Faſern zurüchezieht, die ein bejtimmtes 
räumliches Berhältniß zueinander haben, vermag fie den von 
ihnen kommenden Eindrücken auch dieſelbe Stelle in ihrer Raum— 
vorſtellung anzuweiſen. 

1666. Die Strahlen, welche ein kugeliger Körper auf die 
Netzhaut ſendet, werden auf dieſer Endorgane treffen, die in einer 
ſcheibenförmigen Stelle zuſanmenliegen; — ſehen wir 

Berty, die Ratur im Lichte philoſ. Auſchauung. 
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z. B. Sonne und Mond rund, Die Größe der Gegenftänbe 
wird aus der Zahl der getroffenen Nervenenven beurtheilt. AU 
diejes fo wie die Beurtheilung der Tiefe und Entfernung ber 
Körper ift nur durch lange Uebung möglich geworben mit Beihilfe 
ber Accommodation, des Taſt- und Muskelfinnes, der eigenen 
Demwegung und jener. ber Gegenftände, während dem Säugling 
die letsteren wie auf einem Gemälde in gleicher Entfernung zu 
liegen jcheinen und er feine Vorſtellung von ihrem lubiſchen 
Gehalt und ihrer wirklichen Größe hat. Auch das Aufredt- 
jehben der Gegenftände iſt wahrjcheinlih dadurch herbeigeführt 
worden, daß wir mit Hilfe des Tajtfinnes ſchon in früher Zeit 
und unbewußt erfahren haben, daß ein Außerlich zur echten 
liegender Gegenjtand auf links in der Retina liegende Elemente, 
ein unten liegender Gegenjtand auf obere Elemente ver Retina 
erregend wirke; das Aufrechtjehen ift alfo ein pſychiſcher Act. 

1667. Beim Menjchen und den Affen, bei welchen die Augen 
nach vorne gerichtet find, fallen die Horoptern beider Augen in 
der Mitte zufammen, und bier bildet fich der gemeinſchaftliche 
Gefichtsfreis, in welchem derſelbe Gegenjtand von beiden Augen 
und biemit deutlicher und ſchärfer aufgefaßt werden kann, während 
links und vechts von demſelben bie partiellen Sehkreiſe Liegen. 
Auch wird, wenn beide Augen zugleich wirken, die Körperlic- 
feit der Gegenftände — im Gegenfage zur Flächenhaftigkeit — 
feichter aufgefaßt als dieſes mit einem Auge möglich iſt. Die 
Myopie beruht auf zu großer Yänge des Augapfels von der Cornea 
zur Retina, die Presbyopie auf zu großer Kürze. Unabhängig 
davon tft wieder das Accommodationsvermögen, welches in dem 
unmillfürlichen Vermögen beruht, die Linſe mehr oder weniger 
zufammen zu brüden, jo daß fie convexer oder flacher wird, daher 
die von den Gegenjtänden kommenden Strahlen mehr oder weniger 
ablentt. Das Auge nimmt in 10—15 Gentimeter Entfernung 
noch einen einfachen Coconfaden wahr, der nur !Yıss Dim. did 
ift; e8 vermag das, indem die Augenmusfeln die Kryſtalllinſe 
jtärfer wölben, und nah E. 9. Weber unterjcheivet das Auge 
noch die Differenz zweier Linien, von benen die eine nur um 
!/ao Linie länger ift als die andere. 

1668. Auch bei gefchloffenen Augen im dunkeln Raume bat 
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man fortwährend ſchwache, vertworrene, hin und her wogende 
Lichterfcheinungen in Folge der inneren Reize, welche auf 
vie Netzhaut wirken, und bei der Gefichtshallucination werden 
Gefihtsvorftellungen aus ber feelifchen Region centrifugal 
auf die Neghaut proficirt und dann für Bilder äußerer Gegen- 
ſtände gehalten. 

1669. Die einfachften Augen nieberer Thiere werben nur 
zur Lichtempfindung fähig fein, ohne Bilver von den Gegenftänven 
entwerfen zu können, und daher nur aus einer Nervenfafer, von 
durchfichtigen Medien bedeckt, bejtehen. Dann gefellen fich 
brechende Körper bei, die Nervenfajern werben zur Verhinderung 
der Diffufion des Lichtes von Pigment umgeben, noch fpäter 
fommt es zu Lichtregulirungsapparaten, bewegenden Muskeln, 
ſchützenden Deden, eigenen Gefäßen, Drüfen zc., welche das Auge 
des Menſchen und ver höchiten Thiere zu einem fehr complicirten 
Organismus machen. 

1670. In den Augen nieverer Thiere fünnen die brechenven 
Mevien aus wirklichen Mineralfubftanzen beftehen, wenn 
biefe nur Linjenform haben. Gewiſſe Randkörper der Hydroid— 
und der höheren Quallen werben als Augen geveutet; bei Aglau- 
ropsis Agassizii bejteht der lichtbrechende Körper aus Kalf, bei 
ven höheren Quallen aus Aragonit. Bei dem Amphipodenkrebs 
Ampelisea bejtehen die vier fchönen großen Linſen aus Chitin, 
ebenfo die Cornea-Linſen von Coryzeus und anderen Copepoden. 
(Frig Müller.) Die einfachen Augen der Glieverthiere haben 
entweder nur eine Linfe oder auch noch eine Art Glaskörper, 
und das Pigment zwifchen beiden ftellt eine Art Iris mit Seh: 
loch bar. 

1671. Io. Müller faßte die großen facettirten Augen ber 
Infecten und Krebſe als zuſammengeſetzte auf, jede Facette 
als die Hornhaut eines bejonderen Auges mit Linje, Kryitall- 
körper, Nervenfajer; das Sehen follte wie durch ein Gitter er- 
folgen und um jo vollfommener fein, je größer die Zahl ver 
einzelnen Yeugelchen iſt. Nach Leydig hingegen kann man auch 
diefe Augen auf den Grundplan des Wirbelthieranges zurüdführen, 
fo daß das Sehen durch beide prineipiell nicht verſchieden wäre; 
auch im Facettenauge werben Bildchen äußerer Gegenftände hinter 
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ber Hornhaut erzeugt. Zieht man die burchfichtige Hornhaut 
eines Infectenauges ab und hält fie gegen einen Menſchen, fo 
fieht man ein ganzes Heer von Zwergen. Der Tichtempfinvdenve 
Theil find die Nervenftäbe und ihre Enden, vie fogen. Kryftall- 
fegel, die nur Fortfegungen der Sehnervenfafern und vielleicht 
auch zugleich Tichtbrechend find. Die zahlreichen Bildchen mögen 
im Sehnerven doch nur als ein Bild zum Gehirn geleitet werben. 
Alle Fafern mit ihren Fortjegungen entjprechen der Stäbchen: 
ichicht des Wirbelthierauges, das Sehganglion den Körner» und 
Zellenfchichten. 

1672. Das Auge der höheren Mollusfen, bejonbers ver 
Kopffüßer, zeigt fchon die wejentlichen Züge des Wirbelthierauges; 
bei mehreren Gephalopoven kann das Meerwaſſer fich mit ber 
Augenflüffigkeit vermifchen, da entweder, wie bei Loligopsis und 
Önychoteuthis, die Kapjel vorn ganz offen ift oder, wie bei 
Loligo und Octopus, doch eine enge Deffnung bat. 

1673. Ob das Auge eines felbftändigen Leuchtens fähig jei, 
wie diefes von den Lemuren, ven Raten, ven Eulen, jelbjt man- 
chen Menjchen (z. B. Kaifer Tiberius) behauptet wire, oder nur 
der Zurücdwerfung einfallenden Lichtes, ift nicht ganz entſchieden, 
obwohl die herrjchende Anficht das Lettere behauptet. Auch die 
Augen mander Spinnen, Infecten und Krebſe leuchten durch ein 
reflectivendes Tapetum, wie die mancher Kopfthiere; die Augen 
der Abend» und Nachtfalter erfcheinen manchmal mie glübende 
Kohlen. Das bisweilen, doch nicht immer, ftattfindende Leuchten 
der Glieverthieraugen beruht im Glanz der Tracheen und im 
Rofafchiller der Nervenftäbe, umgeben von dem braunen Choroideal: 
pigment. (Xeydig.) — Die Begierde der Nachtthiere nach dem 
Lichte jeheint mir der Begierde des Wilden nach geiftigen Ge— 
tränten vergleichbar; die Nachtthiere werden vom Lichte wie 
beraufcht, ganz toll. 


d. Die thierifche Bewegung. 


1674. Den Thieren ift Bewegung noch wefentlicher als den 
Pflanzen, und fie erweitern durch biefelbe die Sphäre ihrer 
Empfänglichkeit und ihres Eingreifens in die Natur. Nur das 
Thier kann fih willkürlich bewegen, wenn man dieſen Begriff 
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jo faßt, daß der Reiz nicht unmittelbar -die Bewegung auslöſe, 
fondern zuerft bewußt werde und die Bewegung auf einen Im— 
puld vom Organ des Bewußtſeins aus erfolge. In diefem Sinne 
haben nur die Thiere mit Bewußtfein eine willfürliche Bewegung. 
Das Thier allein kann fich nicht nur auf äußere Nöthigung, 
jondern auch aus innerer Luft bewegen. 

1675. So verjchieven die Zwede der Bewegungen, fo ver- 
jhieden die Organe zu ihrer Ausführung: von den fchwingenven 
Wimpern bis hinauf zu den in Gruppen geordneten Muskeln, 
welche die complicirteften Bewegungen vermitteln. Die aller: 
einfachfte thierifche Bewegung ift die durch Contractilität, welche 
dem Protoplasna jowohl ver Pflanzen als der Thiere zukommt. 
Es iſt bei ven Amöben und ähnlichen amorphen und einzelligen 
Weſen mehr homogen, bei den Wimperinfuforien in Streifen 
angeordnet, die gerade oder jpiralig verlaufen, und die Zufammen- 
jiehungen und Ausvehnungen des Körpers erfolgen in der Rich» 
tung diefer Streifen, welche in ver Ninvenfubftanz liegen, meift 
etwas erhöht find und Muskelfaſern entſprechen. Die Con 
tractilität der Infuforien und anderer niederen Thiere, namentlich 
des Waffers, ift ein wichtiger Factor bei der Ortöbewegung, indem 
fie nicht nur die Geftalt, fonvern auch den Schwerpunct Ändert. 
Die ſchwingenden Fäden der fogen. Geißel- oder Fadeninfuforien, 
welche man mit gleichem Recht zum Pflanzenreich wie zum Thier- 
reich rechnen kann, wiederholen fich bei einigen Wimperinfuforien, 
;, ®. Pleuronema. In der Zahl von einem oder mehreren 
vorhanden, theilen fie mit den Schwänzen der Spermatozoiven 
die Fähigkeit, eine fcheinbar willfürliche Bewegung zu bewirken. 

1676. Bei den Purkinje'ſchen Wimpern ift dieſe ent- 
ſchieden automatiijh. Sie haben die Form feiner Härchen 
oder Blättchen, find im Thierreiche ungemein verbreitet, fommen 
immer in großer Zahl vor und find für die Lebensöfonomie 
höchſt wichtig, indem fie Waſſer, Säfte over Luft über die Schleim: 
bäute wegtreiben, manchen leicht zerjetbaren Säften die Vitalität 
erhalten, die rotivende Bewegung von Eiern oder Embryonen 
vermitteln. Ihre Schwingungen, wohl auch auf eleftrijchem 
Spiel berubend, gehen ununterbrochen fort, jo lange vie Zellen, 
auf welchen fie ftehen, Slimmerzellen, ihre Lebenskraft 
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behalten, auch nach dvem- Tode des Organismus. Die Flimmer- 
läppchen in ven Waffergefüßen ver Turbellarien und vieler Saug- 
würmer find milcoffopifche Membranen von undulirender auto 
matifcher Bewegung; die an den Samenförperchen der Erd⸗ und 
Waſſerſalamander und ver Unfe haben eine von der des Samen- 
förperchens unabhängige Bewegung. — Alle automatifchen und 
periodifchen Bewegurigen im thierifchen Organismus haben ihre 
Analogieen in der unorganifchen Natur, namentlic) in der Welt: 
förperbewegung und Blattbewegung gewiljer Pflanzen. 

1677. Die erfte Anveutung von Muskelfaſern jcheint im 
Stiel der Glodenthierchen gegeben zu fein, ver einen elaſtiſchen 
Faden und zugleich contractile Subftanz enthält. Bei den ſämmt⸗ 
lichen „„Vermes“ des Pinne bejteht die Musculatur aus einfachen 
Zellenreihen, bei Glieder- und Wirbelthieren fegen hingegen com- 
plicirte Gebilde: die Primitivbündel, die Muskeln zufammen. 
Nur duch fie entfteht wahres Fleifh. — Die Mustelfafern 
fönnen glatt oder quergeftreift fein; jede ift von einer glashellen 
Scheide, dem Sarcolemma oder Myolemma, umgeben, bei 
Anwendung von Effigfäure erfcheinen zahlreiche Kerne zwiſchen 
Sarcolemma und der Fafer. Maffen von Bindegewebe, in welchen 
die Gefäße und Nerven im Innern des Muskels verlaufen, ziehen 
fih zwifchen ven Fafergruppen hin. Die Clementartheile der 
Sehnen umfaffen die Enden der Musfelfafern, ohne daß dieſe 
in jene übergingen. Das Musfelgewebe bejteht aus con 
tractilen Fafern, Gefäßen und Nerven, Bindegewebe und Kitt- 
fubftanz. Die Musfelfafern gehen durch Mletamorphoje aus 
Bildungszellen hervor. 

1678. Die einem Kautfchuffaden vergleichbare Mustelfajer 
zeigt im polarifirten Licht eine der Querftreifung entjprechende 
prachtvolle Farbenfolge, weil ihre Subitanz abſatzweiſe einfach 
und doppelt lichtbrechend ift. Der ganze Muskel ift zufammen- 
geſetzt aus unfichtbar Heinen, in feuchte Leiter eingebetteten elel- 
trifchen Molekülen mit zwei negativen Polen und einer pofitiven 
Aequatorialzone. Die doppelt brechenden Abfchnitte zeigen Länge: 
jtreifen, denn fie find aus Heinen prismatifchen Stüdchen, Bow: 
man’s sarcous elements, zuſammengeſetzt, die aber felbjt wieder 
aus Heineren doppelt brechenden Körperchen, ſogen. Disviaklajten, 
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gebildet gedacht werden müſſen. Bei ver Verkürzung verkürzen 
fih die doppelt brechenden Abfchnitte, ohne dabei nah Brüde*) 
ihre optifche Dichte zu ändern, weshalb er annimmt, daß das 
Doppeltbrechen von Heinen feiten Körpern, jenen Disdiaklaſten 
herrührt, welche die Anordnung, nicht aber Größe und Geftalt 
ändern fönnen. Während der Zufammenziehung kann der Mustel 
feine Bewegung auf andere Körper übertragen, wie der Wafjer- 
dampf feinen Drud auf den Kolben. 


*) Unterfuchungen der Musfelfajer in polarifirtem Licht, Wiener Dent- 
fhriften XV. 


1679. Die Primitivfafern der Muskeln find zu Bündeln 
und diefe zu größeren Maſſen vereinigt; die Anordnung ber 
Musculatur zeigt im Thierreich eine erjtaunliche Mannigfaltigkeit. 
Bei ven Wirbelthieren und dem Menſchen entwidelt fich das zur 
Drtd- und Gliederbewegung dienende Muskelſyſtem zwiſchen 
Skelet und Haut, außerdem bilden ſich Lagen von Muskelfaſern 
um den Darm und die Gefäße, im Uterus. Das Herz erſcheint 
als ein beſonders geartetes mächtiges Muskelorgan mit eigenen 
nervöſen Elementen. Das Leben ver Muskeln verfließt in ſtetem 
Wechjel von Ruhe und Bewegung, Ausvehnung und Zufammen- 
ziehung; der Muskel ift reizbar, irritabel. (Der Ausdruck 
Irritabilität, den zuerſt Gliffon im 17. Jahrhundert für 
die thierifche Neizbarkeit brauchte, wurde fpäter von Haller 
bloß auf die Mustelveizbarfeit beſchränkt.) Wie Alles fchon ver- 
fehrt wurde, haben Manche die Zufammenziehung dev Muskeln 
für ihren natürlichen, die Erichlaffung für ihren ungewöhnlichen 
Zuſtand erklärt. 


1680. Der Zufammenhang zwifchen Nero und Muskel macht 
fih fo, daß ver Nerv das Sarcolemm durchbohrt und mit Ver— 
fuft von Markt und Neurilem geradezu in die Oberfläche ver 
quergejtreiften Muskelfaſerſubſtanz übergeht. Ye höher das Thier, 
deſto complicivter find diefe Nervenendapparate. Der intramuscu— 
läre Theil der Nervenfafer ift immer birecte Fortſetzung des 
Arencylinders, bilde fie num einen kurzen Streifen feinkörniger 
Subſtanz wie bei den Fijchen, over eine lange blafje Faſer wie 
bei den Amphibien, oder eine Enbplatte, wie bei den Reptilien, 
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Bögeln und Säugethieren, die an die eleftrifchen Organe der Fijche 
erinnert. Je höher ein Wirbelthier, deſto dünner find die Musfel- 
fafern, deſto veichlicher die intramuscıläre Nervenmafle, deſto 
größer die Entplatten. Da die intramusceuläre Nervenentigung 
in die contractile Muskelſubſtanz übergeht, jo können die Mole: 
cularveränderungen im gereizten Nerven fich ungehindert in bie 
Heinften Theilchen von jener fortpflanzen. Die Muskelfaſer ift 
fo zu fagen das peripherifche Envorgan ver Nervenfafer und fann 
auch ohne Nerven durch plötlichen heftigen Eindruck auf fie elef- 
trifch erregt werben, wie auch der Nero nicht bloß von ver 
Nervenzelle aus, fonvern auch durch Efektricität, Chemismus, 
Wärme, mechanischen Reiz erregt werben fann. (Engelmarnn.*) 
Nah Kühne**) treten die Musfelnerven mit Endbüſchchen an 
und in die einzelnen Faſern, theilen fich und enden in ihnen 
theils Enofpenähnlich verdickt, theils enden fie fpit und verlieren 
fih in Zügen einer weichen Körnchenmaffe, welche wieder mit 
Reihen eigenthümlicher Körner in Verbindung fteht, welche vie 
Muskelfafer in ihrer Länge durchziehen und durch eine bejonvere 
Subjtanz fettenartig zufammenhängen. Die Körnerzüge fcheinen 
wirklich zum Nerven zu gehören und aus deſſen granuldfem In— 
halt zu entfpringen. Nur wenig, wohl neu entjtandene Mustel- 
fafern find ohne Nerven, die alfo gleichfam in fie hineinwachien. 
Bon Zellennatur zeigt die Mustelfafer nichts. 

*) Unterfuchungen Über den Zufammenhang von Nero und Muskelfafer, 
Leipzig 1863. 

**) Weber bie peripheriſchen Enborgane ber motorifhen Nerven, mit 
fünf Tafeln, Leipzig 1862. 

1681. Im indifferenten oder Nuhezuftand find die Muskeln 
gerade geftredt, auf ven Reiz krümmen fie fich oder legen fi in 
Zickzacklinien, indem fich ihre Theilchen zu nähern juchen. Da 
nun die Muskeln meift zwifchen zwei beweglichen Buncten be 
feftigt find, fo muß eine Näherung derſelben erfolgen, wenn bie 
Muskeln fich zufammenziehen, und dieſe wird, je nach der Lage 
ber Muskeln, Beugung oder Stredung durch Gelenke verbun- 
dener Theile fein. Die Beugemusfeln haben übrigens das Ueber- 
gewicht. Die Größe der Kraft bei ver Verkürzung eines Muskels 
fteht im Allgemeinen im directen Verhältniß zur Größe feines 
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Querſchnitts, alfo zur Zahl feiner Primitivfafern, obwohl fie 
nicht für alle Muskeln gleich groß ift. 

1682. Der Einfluß des Nerven auf ven Muskel ift nicht 
der Quelf feiner Kraft, fondern nur der Reiz, der die ſelbſtändige 
Kraft des Muskels entbinvet, indem er das moleculare Gleich- 
gewicht feiner Theilchen aufhebt, wodurch Wirkungen entjtehen, 
ungleich größer als fie die Bewegung ber Nervenmolefüle hervor: 
zubringen vermöchte. Der Nerv übt auf ven Muskel eine ähn- 
lihe Wirkung, wie der um das Eifen gewundene Kupferbraht, 
welches er magnetifch macht, wenn durch ihn ein galvanifcher 
Strom geleitet wird. 

1683. Die Musteln haben eleftvomotorifche Kraft, ſowohl 
die der Glieder als. die des Rumpfes und zwar ift diefe unab- 
bängig von den Gentralnervenorganen; die Ströme werben in 
ven Primitivfafern erzeugt und verlaufen nach ver Länge ber 
Muskeln; in der Duerrichtung finden nur umvegelmäßige und 
ſchwache Strömungen ftatt. Durch Zufammenmwirken aller Strö- 
mungen entjteht ein vom Kopf gegen die Füße gehender Haupt: 
from. Nah Du Bois-Reymond darf man ven Urfprung ber 
Ströme nicht in den fichtbaren anatomifchen Elementen ber 
Muskeln fuchen, fondern muß in den Musfelbündeln wie im 
Nervenmarf eine unbegrenzte Zahl eleftromotorifcher Elemente 
fich denfen, an welchen vie ungleichartigen peripolar georbnet 
find, nämlich fo, daß alle zwei negative Polar» und eine pofitive 
Aequatorialzone haben und daß die beide Pole verbindenden Aren 
aller einander und der Are des Musfelbüntels parallel ftehen. 
Aber näher fommt man der Wahrheit, wenn man nicht vie 
Muskelbündel, fondern die Primitivfajern aus peripolar eleftro- 
motorischen Molekülen zufammengefegt fich denkt. Die Musfelg 
befinden fich nah Du Bois-Reymond fortwährend im Zuftand der 
geichloffenen Kette, weil fie allfeitig von faum leitendem Sehnen: 
und Bindegewebe umgeben find. Ein jeder vom Muskel gewon— 
nene Strom ift als ein durch Nebenfchliegung gewonnener, abgelet: 
teter Strom anzuſehen. Die Stromftärte wächſt bauptjächlich 
mit der Länge des Musfeld, viel weniger mit dem Quer— 
Ihnitt. Die natürliche Grenze des Mustelftroms ift vie gleiche 
wie die Grenze der mechanifchen Leiftungsfähigfeit. Während 
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ber Gontraction des Muskels zeigt der Musfelftrom eine 
negative Schwanfung; die eleftromotoriihe Kraft des 
Muskels nimmt ab während der Aufammenziehung bejjelben. 
Obſchon man durch Du Bois-Reymond die Geſetze ver Nerven- 
und Muskelſtröme kennt, fo weiß man doch nicht, ob fie Urſache 
oder Folge der phyſiologiſchen Wirkung der Musfeln find. Wahr- 
jcheinlich beruht doch die Wechjelwirkung zwijchen Nerv und 
Muskel, demnach die Contraction des letteren, auf Clektricität, 
bie in Bewegung umgefegt wird, (Schon Dfen meinte, bie 
Bewegung ſei kein eigentlich thierifcher Proceß, ſondern vie noth— 
wendige Erjcheinung des Galvanismus; mit dem Erd: Wafler- 
Luftproceß ſei Bewegung gegeben.) Nah Helmholtz ift die 
Zeit, welche der Mustel braucht, um fich auf das geringjte zu 
verfürzen, weit länger, als für die Leitung des Reizes durch ven 
Bewegungsnerven verloren wird. Die Nervenreizung kann man 
dem imbueirenden Strom, die Zufammmenziehung bes Mustels ver 
Inductionswirkung vergleichen. 

1684. In ven Muskeln findet. ein fortwährendes Beben 
ſtatt; das Summen, welches man hört, wenn man ven Kopf auf 
ein Kiffen legt, beruht auf ſtoßweiſen Zufammenziehungen und 
Ausdehnungen der Muskeln, ebenjo das Saufen in den Ohren. 
Auf der Schnittfläche amputirter Glieder will man unter ber 
Loupe ofcillivende Bewegungen beobachtet haben. 

1685. Wenn die Muskelfafer nach außen hin übertrag- 
bare Kräfte äußert, fo gefchieht dieſes auf Koften ihrer Sub: 
ftanz, welche zerfegt wird. Diefe Zerjeung macht dann wieder 
die Ernährung aus dem Blute durch Diffufion möglich, indem 
bie die Musfelfafer umgebende Flüffigkeit immer vifferenter vom 
Blute, daher zur Anziehung von Stoffen aus dem Blute durch 
bie Membranen hindurch geeignet wird, 

1686. Im der thätigen Muskelfafer wird die durch Ber: 
brennung von meiſt ftijtofffreier Subftanz gewonnene Wärme 
in mechanifche Arbeit umgejegt, fo daß vie Musfelfraft durch 
biefelben Stoffe hervorgebracht wird, welche die Wärme erzeugen. 
Die durch deren Verbrennung erzeugte Wärme wird zum Theil 
in mechanifche Arbeit umgeſetzt, zum Theil erjcheint fie als freie 
Wärme Die jtidjtoffbaltigen Nahrungsmittel hingegen er: 
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jegen das im Muskel durch Abnutzung verloren gehende Material. 
(Kid, Wislicenus, Frankland) Die eleftromotorifche 
Thätigfeit ver Muskeln hört mit vem Tode auf und es tritt ein 
eigenthümlicher Molecularzuftand verfelben ein, welcher in ber 
Todtenftarre feinen Ausprud bat. — Weil die Schwere 
ber Körper hauptfächlich durch die Muskeln empfunden wird, hat 
man fie wohl auch die Organe des Schwerefinnes genannt. 

1687. Der Wille beberrfcht nur einen Theil ver Muscu- 
latur, uud äußert auf manche Musfelgebilve, wie 3. B. das Herz, 
nur auf Umwegen Einfluß. Uebung macht e8 möglich, Bewe— 
gungen auszuführen, die in der urjprünglichen Anlage des Orga- 
nismus nicht gerade berüdfichtigt waren, und folche, bei denen 
dieß der Fall ift, mit größerer Yeichtigkeit und Sicherheit zu voll- 
ziehen, ähnlich wie Hebung die Feinheit und Schärfe ver Sinnes- 
wahrnehmung jteigert. Weil gewiſſe Nervengruppen in der ur- 
jprünglichen Einrichtung immer zufammen ben inneren Impuls 
empfangen und demnach entjprechende Musfelgruppen zugleich 
erregt werben, jo wird es nur durch Uebung möglich, die Inner: 
vation auf einzelne Muskeln zu befchränfen, 3. B. die Beuge— 
oder Streckmuskeln der Finger einzeln in Thätigfeit zu verfegen. 
— Für die Bewegung der Augen und der Stimmwerkeuge find 
ohne Zweifel eigene Drgane im Gehirn vorhanden. Die Erhal- 
tung des Gleichgewichtes bei verjchievenen Körperjtellungen, eine 
der feinften Leiſtungen, läßt Yoße dadurch zu Stande kommen, 
daß durch das beginnende Uebergewicht die Muskeln verjchoben 
werden und hiemit die Rückwirkung begimmt. 

1688. Werden Empfindungsnerven des Kindes ſtark angeregt, 
fo findet wohl im Gehirn ein Reflex auf die Schreimustelnerven 
itatt, und bei deren Thätigfeit entjtehen jpecifische Muskelgefühle, 
bie gleichzeitig mit ver Tonempfindung zum Bewußtjein des Kindes 
fommen: Muskel- und Tonempfindungen afjociiren fich, wie in 
anderen Fällen Drud- oder Schmerz oder Wohlgefühle mit be- 
ftimmten Mustelgefühlen. Durch vielfältige Erfahrung ge: 
langt das Kind dahin, die Bedeutung der zahlreichen Mustel- 
gefühle zu verjtehen, gewiffe Berührungen und Bewegungen vor- 
zunehmen oder zu vermeiben. 

1689. Die fo verjchievenen Bewegungen der Thiere 
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werden durch Organe von ber vielfachiten Bildung ausgeführt. 
Erregungen des Innern werden häufig durch Bewegung aus— 
geglichen, nicht nur durch Bewegungen ver Glieder, fondern auch 
der Athmungs⸗ und Sprachorgane, dann — vor Allem beim 
Menſchen — der Gefichtsmusteln. Die Mimik der Geſichts— 
musfeln, welche bei den Säugethieren ohnedem weniger jharf 
gejondert find, wird auch noch durch den über fie gebreiteten Haut- 
musfel verhült. Wandeln Thiere ihre Locomotionsorgane in 
Haftorgane um, wie in manchen Fällen der rüdjchreitenden Meta— 
morphofe, 3. B. bei ven Lernäen, vorfommt, fo ſinken fie dadurch 
auf eine tiefere Stufe herab; foldhe Haftorgane find den Ranken 
und Luftwurzeln ver Pflanzen vergleichbar. 


e. Con- und Itimmwerkzeuge, 


1690, Schließen ſchon die Körper der unorganijchen Natur 
beim Tönen ihr Wefen auf und gejtatten die Töne, welche fie 
geben, Schlüffe auf ihr molecularifches Berhalten, ihre Cohäſion 
und Härte, fo gilt diefes auch von ven organiſchen Wefen, deren 
Schmerz und Luft, deren Berabfcheuen und Begehren fich durch 
Laute fund gibt, die beim Menjchen durch Wirkung des geiftigen 
Princips zur Sprache werden. In Gefang und Sprache offen: 
bart ſich das Geelifche, bejtimmt andere Organe, namentlich bie 
Muskeln des Gefichts und die lieder des Körpers zur Mit: 
wirfung und übt mächtige Gewalt auf die Hörenven und 
Schauenven. | 

1691. Zöne können auf mannigfache Weije erzeugt werben | 
und kommen, wo fie zur Mittheilung an Wefen ver gleichen | 
Art beſtimmt find, nur mit Hörorgamen verbunden vor. Man 
muß Ton» und Stimmwerkzeuge unterfcheiden und der Begriff 
letsterer ift fo zu jtelleu, daß Vorrichtungen nur dann fo genannt 
werden bürfen, wenn der Ton unter Mitwirfung der Athmungs— 
organe hervorgebracht wird; wahre Stimmwerkeuge find organic 
mit den Athmungswerkzeugen verbunden, bloße Schallwerl- | 
zeuge nicht. 

1692. Erſt bei ven Krebfen und Infecten kommt es zur 
Hervorbringung von Tönen, welche zur Mittheilung und Der 
ftändigung beſtimmt find und theils durch bloße Ton-, theils durch 
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Stimmwerkzeuge bewirkt werden, bei manchen Inſecten durch beiderlei 
Organe. Töne durch Frietion bringen hervor die Geradflügler, 
entweder durch Geigen der Hinterjchenkel gegen die Flügeldecken 
oder durch Aneinanderreiben der Flügelveden (jo vie Gryllen, 
wo nur die Männchen zirpen Eönnen) ꝛc. Für ſolche Töne find 
alterlet Veranftaltungen da: Zähne an den Schenken, Schrill- 
dern mit Querjtegen an ben Flügeln, Weibleijten ꝛc. Viele 
Käfer bringen Geräufche hervor durch Reibung der Hinterleibs- 
ringe gegen bie Flügelveden oder die Coren der Hinterbeine, dann 
der Vorverbruft gegen die Mittelbruft, wofür immer gerillte Reib- 
leiften vorhanden find. Ferner bringen viele Infecten durch 
ſchnellen Flügelichlag jummendes Geräufch hervor. Die Todten— 
uhr, die Termiten erregen durch Schlagen mit dem Kopf gegen 
eine harte Unterlage Töne, der Todtenkopf durch Reiben ver 
Palpen gegen den Rüſſel. — Alle Lautäußerungen dienen zur 
Verftändigung, find wohl auch Kundgebungen des Unwillens oder 
Schmerzes. Bei vielen Infecten find fle wohl zu leife oder zu 
bo, um von uns wahrgenonmen zu werden. Wahre Stimm- 
werfzeuge kommen vor bei Käfern, Neuropteren, Hymenopteren, 
Dipteren. Man kann fie als Zungenpfeifen bezeichnen, ihr fehr 
jierlicher Bau iſt nur durch das Mikroffop zu erkennen. We— 
jentlich find vibrivende Chitinzungen, an den Tracheen innerhalb 
der Yuftlöcher angebracht und durch die ein» und ausſtrömende 
Luft in raſche Schwingung verfegt, refonivenve Höhlen, Brumm- 
ringe, vibrivenve Membranen und dieſe fpannende Muskeln. 
So entjteht ver Brummton des Maitäfers, der Hummeln, Bienen, 
der Schmeißfliege, Schlammfliege, Singmüde. Die lauten Töne 
der Cicaden entjtehen, indem bie aus- und einftrömende Luft bie 
Stimmbänder an den eigenthümlich gebauten Stigmen der Hinter: 
bruft in Schwingung verſetzt. Die Infecten können ihre Stimme 
willfürlich ertönen laffen und dieſelbe ift der Modulation 
fühig.*) Nach Hilgendorf haben beide Gefchlechter des Krebjes 
Matuta zur Erzeugung eines gröberen Tones an ver Innenjeite 
der Scheeren zwei geriefte Feldchen, bewegbar gegen ein neben 
dem Mundfelde liegendes Leifteniyitem; die Männchen haben für 
einen feineren Ton noch eine quergefurchte Leifte außen auf dem 
Daumen und als wahrjcheinliches Gegenftüd eine glatte Leifte 
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innen am unbeweglichen finger ber anderen Scheere. Aehnliche 
Apparate befist nach Dana auch Ocypode. 

*) Landois, über Ton- und Stimmapparate ber Infecten, 1867. 

1693. Manche Mollusfen und Fiſche können Töne bervor- 
bringen, Pogonathes z. B. trommelnve, die Seehähne gludende 
durch ſtoßweiße Austreibung der Luft aus der Schwimmblafe. 
Sehr mannigfach find die Töne der Batrachier, quafend bei 
unferen Fröfchen, glockenartig bei einer oftinbifchen Art, brülend 
beim Ochſenfroſch. Unter den Reptilien vermögen einige Gedonen 
artieulivte Töne bervorzubringen. Aber erft bei Vögeln und 
Säugethieren kommt es zu einem vollkommneren Kehlkopf mit 
Stimmritzen, Stimmbändern, bewegenden Muskeln, wobei dann 
noch die Luftröhre, die Lungen, Zunge und Mundhöhle zur Her— 
vorbringung ber Stimme mitwirken, bie bei ven Vögeln Bruft- 
ftimme ift und fich zum Geſang jteigert, ver in eine bejonbere 
Beziehung zur Liebe tritt. 

1694. Nah Longet und Maffon wären die über ben 
unteren Stimmbändern liegenden Corpustheile des Kehllkopfes 
wejentlich fowohl für die Klangweife, als für die Stärke umd 
Höhe der Töne. Nach ihmen entjteht die Stimme durch das 
ftoßweiße Durchdrängen der Luft durch die mit elaftifchen Bän- 
dern verjehene Stimmrige und wird verjtärkt durch ein aufgefetstes 
Reſonanzrohr. Nun weiß man aber, daß die Stimmmbänder des 
todten Kehlkopfes alle möglichen Tonhöhen erzeugen können, wenn 
man auch die über ihnen liegenden Corpusſtücke entfernt bat, jo 
daß dieje feineswegs jo wejentlich find. — Die Spracdlaute 
werben durch Benutung der verjchiedenen Theile der Mund- und 
Nafenhöhle hervorgebracht. Im jeder Sprache werden die Organe 
des Meund- und Nafenrohres anders eingejtellt und gebraucht, 
daher Hingt fo leicht der gewohnte Dialekt durch, wenn man eine 
fremde Sprache redet, und daher jind Völker, veren Mutterfprache, 
wie 3. D. jene der Polen und Ruffen, die allermannigfaltigfte 
Einftellung der Sprachorgane erfordert, zum Sprechen frember 
Sprachen jo geeignet. Daß der Menfch fpricht, ijt nicht im einem 
befonderen Bau der entjprechenden Werkzeuge begründet, vie ſich 
nicht wejentlih von denen der oberen Säugethiere unterfcheiben, 
ſondern in feinem Geiſte und feiner gefteigerten Nerventhätigkeit, 
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welche bie Werkzeuge in ungleich volltommmerer Weiſe benuten 
läßt. Nicht bloß der Gedanke, ſondern Gemüth, Charakter, Stim- 
mung des Augenblickes geben fich durch Betonung, Steigen und 
Sinken, Art und Tempo der Rebe fund. — Die vieljeitige Be— 
deutung des Mundes, der zur Stimme, Sprache, zum Lachen, 
Küfjen, Eſſen, Trinken dient, hat ſchon Hegel erkannt. 


f. Elektriſche und Leuchtorgane. 


1695. Gewiſſe Raubfifhe aus den Familien der Rochen, 
Aale, Welfe und Mormprinen befigen zur Betäubung und 
Tödtung der Beute elektrifche Organe und können die in 
ihnen erzeugten Ströme willfürlich entladen. Diefe wunderbaren, 
in der organifchen Schöpfung einzig daftehenden Organe ftellen 
zahlreiche Volta'ſche Säulen dar, welche aus Reihen von Blättchen 
mit Flüffigkeit dazwijchen gebildet find und vertical oder horizontal 
jtehen, fo daß der Strom vom Rüden gegen ven Bauch (jo im 
Zitterochen) oder (im Zitteraal) vom Kopfe gegen den Schwanz 
geht. Diefe Entladungsjtröme können Funken geben, chemifche 
Wirkungen hervorbringen, lähmen und töbten. Von breitheiligen 
und berumfchweifenden Nerven treten ftarfe Zweige in viefe 
Organe, welche die Eletricität nach galvaniſchen Gefegen erzeugen 
und anhäufen; der Willensantrieb zur Entladung geht von ven 
fog. eleftrifchen Lappen im Hien, einer paarigen Anſchwellung aus. 

1696. Lihtentwidlung findet ftatt in Rhizopoden (Noc- 
tiluea), Infuforien, Blumenthieren, Bryozoen, Tunicaten, Wür: 
mern, Taufenfüßern und Imfecten. Sie fcheint in allen Fällen 
auf einem chemiſchen Proceß zu beruhen, ver gewöhnlich an 
beftimmten Stellen localifirt ift und deſſen Energie von der 
Lebensſtimmung, näher von den Athmungsorganen und deren 
Nerven abhängt. Im den meiften Fällen fteht viefe Lichtent- 
widlung im Verhältniß zur Sexualität; die Gefchlechter ſollen 
durch fie ſich finden und erkennen. 


Das Seelenleben der Thiere. 


1697. Selbſt die einfachjten Thiere mit ziemlich gleichförmiger 
Körperfubftanz erhalten doch durch Schall, Licht, Wärme, mecha- 
nifche Berührung, chemifche Wirkung qualitativ ſehr verfchievene 


656 Das Reich der Thiere. 


Gefühle und empfinden deren Differenz und Succeffion, ohne 
doch wegen Ma gel an Nerven Localgefühle und Raumpvorftel- 
lungen zu haben. Wo Gefühle find, fehlen auch Reaction, Be 
gehrungen, Handlungen nicht, und fo fieht man auch die Infu- 
forien und Rhizopoden gewifje Gegenftänve fliehen, bei anderen 
verweilen, bei Erjchütterungen zufammen zuden, bei Verdunſtung 
des Waſſers Zeichen von Angft geben x. Die Krämpfe und 
Berzerrungen im Tode erfolgen bei nervenlofen Thieren wie bei 
ſolchen mit Nervenſyſtem. 

1698. Die Gefühle ſind die Leitſterne des thieriſchen 
Lebens, indem ſie Schädliches mit Unluſt, Förderliches mit Luſt 
verbinden und ſo Triebe entſtehen laſſen, die immer auf be— 
ſtimmte Ziele gerichtet find und deren Befriedigung mit Luſt— 
gefühlen, deren Verſagung mit Schmerz verbunden ift. Gewiſſe 
Lebenserfcheinungen, darunter die Bewegung, gehen bei ven nerven: 
lofen Thieren mit gleicher Schnelligkeit, Regelmäßigfeit, Ordnung 
von ftatten, wie bei folchen mit Nervenſyſtem, und boch ift felbit- 
verjtändlich nicht einmal Analogie mit Neflerbewegungen vorhanden. 
Es hat aljo die orgamifche Urfubftanz an und für fich das Ber: 
mögen, fich auf Reize zu bewegen. 

1699. Auch die einfachiten thieriſchen Weſen nehmen Nahrung 
auf, copuliven, paaren, vermehren fih. Beim Zufammenjein ver 
Moleküle thierifcher Subjtanz werden alfo Kräfte entbunten, 
welche die wejentlihjten Erfcheinungen des thieriſchen 
Lebens hervorbringen, und die Nerven find nur Gruppivungen 
ſolcher Moleküle, welche impreffionabler find und in welchen die 
Leitung raſcher erfolgt als in dem anderen. Der Körper eines 
Wimperinfuforiums ift aus Molekülen zufammengejett, welche 
ſämmtlich höchſt impreffionabel und leitungsfähig find, jo daß bei 
ver Kleinheit des Körpers der auf ein oder wenige Moleküle 
wirfende Reiz fich faft gleichzeitig allen mittheilt. Obſchon kein 
Bewußtfein anzunehmen ift, fo erfolgen doch die Bewegungen 
bei umverlegtem Körper mit dem vollen Schein von Willkür, 
während fie bei Berftümmelung vefjelben alfobald unregelmäßig 
und finnlos werben. 

1700. Bei größeren und auch bei Heinen Thieren mit 
compacterer Subjtanz ift ein Nervenſyſtem nothwendig, 
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weil die Fortpflanzung der Reize in den anderen hiſtologiſchen 
Elementen zu langſam erfolgen würde. Es beginnt mit einzelnen 
Knoten und wenigen ausſtrahlenden Fäden, vie ſich in höheren 
dormen vermehren und zu einem immer reicher geglieverten 
Shſtem fich erheben, anfänglich wieder mit gleichwertigen im 
Körper vertheilten Centren, bis zulegt das im Kopf placirte ein 
Uebergewicht über alle anderen gewinnt. Thiere mit mehreren 
ungefähr gleichwerthigen Nervencentren werden ver Körpertheilung 
und Wiederergänzung fähig fein, und wenn die im Numpfe 
liegenden Nervenmaffen hinlänglich kräftig find, wird diefer auch 
unabhängig vom Kopfe einige Zeit fortleben können. Redi fah 
bei decapitirten Fangheufchreden ven abgetrennten Kopf nur kurze 
Zeit leben, ven Rumpf 5—6 Tage lang fich bewegen, Ereremente 
von fich geben, Eier legen. Der Kopf, auch mitteljt des aus der 
Rumpfwunde dringenden Blutes an den Rumpf befeftigt, gab doch 
fein Lebenszeichen mehr. 

1701. Eine bewußte Seele kann nur in Thieren exiftiven, 
wo eine Nervenmafje das entjchievene Lebergewicht über bie 
anderen gewonnen hat, welchen legteren dann bie Regulivung der 
Reflere und vegetativen Functionen überlaffen bleibt. Zum bloßen 
Wollen, zur Reaction auf Reize genügen fchon einzelne Nerven- 
Insten,; man behauptet, daß bei einer auftralifchen Ameifenart, 
wenn ſie in zwei Theile zerichnitten wird, dieſe ſich wüthend 
gegeneinander fehren und fich befämpfen, was auch beim gemeinen 
Ohrwurm manchmal gejchieht. 

1702. Durch eine Summe gleihwerthiger Atome das 
Bewußtſein und weiter die pſychiſchen Phänomene erzeugen zu 
lafjen, indem dieſe etwa bei gewiffen Combinationen und Zufammen« 
ftellungen die Fähigkeit hiezu erlangten, fcheint minder angemeffen, 
als die Annahme einfacher jubjtantieller Wejen an 
derer Art, denen an und für fich die Virtualität pſychiſchen 
Lebens zufommt, deſſen wirklicher Eintritt aber an ihre Verbin» 
dung mit den materiellen Atomen geknüpft ift, welche ven Ber- 
lehr mit ver Welt vermitteln, durch welchen dann Bewußtſein 
möglich wird. 

1703. Die Bewegungsformen und Zuftände der Heinjten 
Nervenelemente find nicht Empfindungen und N ——— Vor⸗ 

Berty, die Natur im Lichte philoſ. Auſchauung. 
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ftellungen, welche allein in ver Seele möglich find, die ebenjo ver- 
möge ihrer Natur die verfchiedenen Empfindungen einheitlich zu— 
jammenfaffen wie auseinander halten kann, — abgejehen von den 
eigentlich geiftigen Thätigfeiten, ver Verbindung der Vorjtellungen, 


ihrem Zurüd- und Herportreten, der Bildung der Urtheile und - 


Begriffe ꝛc. Ob die Seele, die zunächft in jener centralen Hirn- 
region thätig ift, außer ven Nerven noch direct mit anderen ana- 
tomifchen Elementen ihres Organismus verbunden fein fann, ift 
zweifelhaft. 

1704. Die Seelen ver Thiere müfjen fo verfchieden fein 
wie ihre Körper und ihre Nervenorgane, und ihre Senjationen 
müjjen fich unendlich mannigfach nach ihrer Organifation geitalten. 
Wie empfindlich wird die zarte, faft nervöſe Subftanz ver Heinjten 
im Flüffigen lebenden Thiere für die chemifche und thermijche 
DBeichaffenheit, für die Bewegungen ihres Mediums, für Be 
rührung fremder Körper fich erweifen! Und ver ganz von Luft 
durchbrungene Leib der Vögel und Imfecten wird ven den Bor- 
gängen in der Atmofphäre fchnelle und eindringliche Kunde er: 
halten und bevorjtehende Witterungsänderungen lebhaft empfinden. 

1705. Die Farbenänderungen der Sepien, Chamäleone 
und Anoliven entjprecyen inneren Negungen; was im ſeeliſchen 
Leben als Stimmung und Zuftand erfcheint, zeigt fich äußerlich als 
Farbe, — umgefehrt wie bei ver Wahrnehmung durch ven Sehſinn 
bie verjchiedenen Farben äußerer Körper verfchiedene Empfindungen 
anregen. Es jtehen aber auch die langfamen Farbenänverungen, 
welche duch Alter, Jahreszeit, Geſchlechtsperioden ꝛc. veranlaßt 
werden, mit bejtimmten Empfindungsweijen und Zuftänden bes 
Seelenlebens in Beziehung. 

1706. Iſt auch im Gehirn Fein phyſiologiſcher Mittelpunct, 
jo läßt ſich doch eine centrale Region denken, in welcher bie 
Hauptnervenftämme einmünden, wo die Sinnesnerven ihre Er- 
regungen mittheilen und entjprechende Empfindungen in ver Seele 
veranlafjen, die hier in nächjter Beziehung zum Organismus ſteht 
und die Willensimpulfe anregt, welche vie willfürlichen Bewe— 
gungen herbeiführen. ever Sinnesnerv wird nach der Beſchaffen— 
heit ſeines Endorgans zu bejtimmten Schwingungen jeiner Atome 
oder jeiner Moleküle angeregt, außerdem find die Schwingungen 
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an Größe und Schnelligkeit verfchieden, wodurch diftincte Er— 
regungszuftände in jene innerfte Region gelangen, getrennte Em- 
pfindungen entjtehen fönnen. 

1707. Die höheren piychifchen Erſcheinungen hängen nicht 
allein von der Ausbildung der centralen Nervenorgane ab, ſon— 
dern ebenfo fehr von ver Vollfommenheit ver Sinnes- und Be— 
wegungswerkzeuge, was freilich Alles aus dem gleichen Grunde 
hervorgeht. Deshalb ſteht ein vollfommmeres Gehirn, wie es vie 
Säugethiere und Vögel haben, auch mit volltommmeren Seh- und 
Hörwerkzeugen in Verbindung, und wo beftimmte Xriebe und 
Handlungen in ver Natur des Thieres angelegt find, werden auch 
die hiefür nöthigen Greif: und Bewegungsorgane erzeugt. — 
Wenn es fich jevoch um Beurtheilung des Einfluffes der Gentral- 
nervenorgane auf das pſychiſche Leben handelt, vürfen nur Thiere 
befjelben Typus miteinander verglichen werben. 

1708. Es zeigt fich die merkwürdige Erfcheinung, daß fehr 
hohe pſychiſche Fähigkeiten auch bei einigen wirbellojen Thieren, 
namentlich ven Ameifen vorkommen, welche daher auch bei einer 
ganz anderen Eonjtruction von Hirn und Nervenfpitem als ver ver 
Wirbelthiere möglih find. Die Staaten der Ameifen, ihre 
Kriege, die Lift bei Ausbeutung von Nahrungsvorräthen haben 
ihres Gleichen faft nur im Reiche des Menfchen und Taffen fich 
durchaus nicht als bloße Inſtinethandlungen begreifen. 

1709. Inftinctives und bewußtes Seelenleben müſſen 
auseinander gehalten werben, und obwohl fie fich nicht ausfchlie- 
Ben, erjcheinen doch auf der Stufe des höheren Seelenlebens bie 
Inftinete ſehr beichränft. Bei den injtinctiven Handlungen ift 
fih das Thier weder des Grundes noch des Zweckes bewußt, 
folgt nur dem Triebe, der, aus dem Naturganzen hervorgegangen 
und mit ihm zufammenhängend, es meift ganz ficher leitet. So 
wie die entjprechende finnliche Vorſtellung als Motiv einer 
inftinctiven Handlung eintritt, erfolgt letztere, Auch die bewußte 
Mitwirkung, die manchmal bei inftinctiven Handlungen ftattfinvet, 
achtet nicht auf den Zwed, fondern nur auf die Erfüllung des 
ZTriebes. Bei zerjchnittenen Planarien kann jedes Segment zu 
einem neuen Thiere werden. Im folhen und ähnlichen Fällen 
ift eben die typifche Idee in jedem Stüde gegenwärtig und wird 
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unbewußt vorgeftell. So hat auch vie Biene, der Vogel vie 
unbewußte Vorftellung der Zelle over des Nejtes in ſich. Waitz 
meinte, darin eben liege bie Hauptichwierigfeit bei ver Erklärung 
der inftinctiven Handlungen, „daß fie das Wirken eines unbe- 
wußten Willens vorausfegen, während wir nur von einem be- 
wußten eine Vorſtellung haben“. Aber die inftinctiven Handlungen 
ver Thiere fallen eben in ein außer ihnen liegendes Bewußtſein. 

1710. Die verjchievenen Inſtincte und Kunfttriebe haben 
fih nach fundamentalen Sejegen mit Nothwendigfeit und in 
Uebereinftimmung mit der äußeren Natur entwicelt, find nicht 
durch zufällige Anpaffung und Gewöhnung entjtanven, objchen 
diefe im Yaufe ver Generationen fie befejtigt hat, jo daß jie öfters 
auch unter veränderten äußeren Umſtänden beharren. 

1711. Die inftinctiven Handlungen beziehen fich auf bie 
Erhaltung des Individuums oder der Art: namentlich auf Er- 
nährung, Schuß vor Feinden, Winterfchlaf, Fortpflanzung und 
Sorge für die Brut. Ohne Zweifel iſt mit ihrer Ausführung 
Befriedigung für das Thier gegeben, mit ihrer Unterlafjung ober 
Unterdrüdung Angft oder Unruhe. Dean bat die inftinctiven 
Handlungen der Thiere mit den Erjcheinungen des bemußtlojen 
Bildungstriebes im Thier- und Pflanzenreiche verglichen; was 
durch diefen vermöge der mechanifchen Einrichtungen und ver 
Neaction auf die Neize gejchieht, wird bei den Inſtincthandlungen 
durch den thieriichen Organismus ausgeführt, ver fich bier als 
zugeorbneter Apparat verhält. Es fommt aber hiezu noch, daß 
die Injtincthandlungen mehr oder minder unter Mitwirkung des 
bewußten Lebens vollzogen werden, namentlich wenn äußere Um— 
jtände eine Mopification ihrer gewohnten Form gebieten. Ber: 
jagen diefe Umstände ihre Gunft, jo werben die Verjuche zu den 
inftinctiven Handlungen, zu welchen die Thiere eine fire Idee 
treibt, auf andere und andere Weife wiederholt und dabei Ver 
ftand und Erfahrung benutzt, fo weit dieſe reichen mögen. Die be— 
jtimmten Triebe, welche die injtinctiven Handlungen hervorrufen, 
find in der Organifation der Thiere begründet, jomit angeboren 
und werben durch innere und äußere Reize, häufig in bejtinmter 
Zeit, gewedt. Manchmal find auch fpecififche Organe zu ihrer 
Bollziehung da, in anderen Fällen werben fie mit ben gewöhnlichen 
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Mitteln ausgeführt, wie denn die Webervögel mit ihrem einfachen 
Schnabel ſehr künſtliche Neſter weben, die Feldmaus Körner 
ſammelt wie der Hamſter, ohne doch Backentaſchen zu haben. 
Sind aber beſondere Werkzeuge da, die alſo eigens hiefür durch 
den Bildungstrieb, ohne Zuthun des pſychiſchen Elementes, und 
vor dem Erwachen deſſelben hergeſtellt wurden, ſo iſt damit eine 
ſchöne Verbindung zwiſchen Bildungstrieb und Inftinet zur Er— 
reichung deſſelben Zieles gegeben. 

1712. Jene Trennung des vegetativen und animalen Ner— 
venſyſtems, welche im Menſchen und den Wirbelthieren ſtattfin— 
det, — eine Trennung nothwendig für die Oekonomie ihres 
Seelenlebens — ſcheint nicht in gleicher Strenge bei den niederen 
Thieren, namentlich den Inſecten durchgeführt. Da die Inſtinete 
viel näher mit dem organiſchen als mit dem bewußten Seelen- 
leben zufammenbhängen, jo mögen ihre Gebote in Folge der theil- 
weifen Aufhebung jener Trennung deſto leichter und verftändlicher 
zum Bewußtfein jener Thiere gelangen. 

1713. Das bewußte Seelenleben nimmt in den Clafjen ver 
Bögel und Säugethiere plötlich einen höheren Auffchwung und 
erhebt fjih von dem dumpfen, brütenden Daſein ver meiſten 
Fiſche, Amphibien und Reptilien zur Klarheit und Lebendigkeit; 
nur das Seelenleben jener beiden Claſſen ift uns verjtändlich 
und dem unferigen näher verwandt, und allein Vögel und Säuge— 
thiere fünnen fich mit dem Menſchen befreunden, von ihm lernen 
und — innerhalb der Schranken ihres Wejens — höher ent— 
wicelt werden. Der Zähmung find nur Thiere fähig, bei 
welchen das Gedächtniß Erfahrungen längere Zeit feit halten 
fann, und wo zugleich ein gewiffer Grad von Verſtand vorhanden 
ift. Sie bewirkt eine Entwidlung deſſelben, die in ben verfchie- 
denen Gattungen ſehr ungleiche Höhe erreicht, aber auch in ben 
vollkommenſten Thieren nur wenig das ihnen von ber Natur 
zugemefjene Maß überjteigt, während fie, weil das Thier feinen 
natürlichen Bedingungen entriffen ift und feine Bebürfniffe vom 
Menſchen theilweife befriedigt werten, eine Schwächung gewiller, 
namentlich der inftinetiven Anlagen herbeiführt. — Durch die 
Zähmung jollen fih die Falten im Thierhivn vermehren, und 
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nah Malacarne foll die Zahl der Falten im Kleinen Gehirn 
beit Blöpfinn und Manie viel geringer fein. 

1714. Mittel, feine Gegenwart anderen Individuen berfelben 
Art bemerkbar zu machen, fich zu rufen und zu verftändigen, hat 
die Natur auch niederen Thieren gegeben, — aber nur bei Vögeln 
und Säugethieren kommt e8 zu Tönen, welche als eine Borregung 
der menfchlihen Sprache gelten fünnen, Sprache in einfachfter 
Form, hinreichend, die wenigen aber jtarfen Empfindungen und 
Begehrungen des Thieres auszubrüden. Jene vertraulichen, viel: 
fagenden Laute zwifchen Kindern, Eltern und Kindern, zwifchen 
Freunden, Liebenden können einen Begriff von ber Thieriprache 
geben; die wenigen Laute der Thiere find ebenjo vieljagend und 
ihre Bedeutung wird ebenfo durch Haltung und Gebärbe näher 
bejtimmt. 

1715. Im Menfchenreiche hat jede Raffe, jedes Voll feine 
Eigenthümlichkeiten, Appetite, befonderes Gebahren; es iſt eigent- 
ih Fein Individuum dem andern ganz gleich, aber man 
fpricht nur von denen, welche fich beveutend von anderen unter: 
jcheiden. Im Thierreich bat jede Species ihre eigenthümlichen 
Sitten, aber auch hier hebt man nur die auffallenderen hervor. 
Daß der Wafchbär allen Fraß zuerft in Waller taucht, die Tucans 
ihn in die Höhe werfen und dann mit dem Schnabel auffangen, 
ber Kukuk feine Eier in fremde Nefter legt zc., find folche beſon— 
dere Züge, von denen man meijt den fernjten Grund nicht an- 
geben Fann, ver aber, wie auch Bewegung, Handlung, Sprache 
mit organtichen Befchaffenheiten im Cinflang ſteht. Die indi— 
viduellen Charafterzüge verjchwinden größtentheils ſchon in ber 
nächſten Generation, jene ver Völker dauern Jahrhunderte, ver 
Raſſen und Thierarten Jahrtauſende. 

1716. Bei ven höchſten Thieren zeigt fich eine Annäbe- 
rung an die pfuchifche Befchaffenheit des Menſchen, aber bie 
Kluft zwifchen ihnen und ſelbſt ven niederſten Menſchenraſſen bleibt 
unausgefüllt; die anthropoiden Affen ſtehen pſychiſch nicht höher 
als Elephant und Hund. Ein Irrthum iſt e8 jedoch, in den 
auch Altum*) wieder verfallen ijt, ven Thieren Alles abzu— 
Iprechen, was mit Liebe und Haß und allen übrigen Neigungen 
und Leidenfchaften des Menjchen verglichen werden fann, jebe 
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Spur von Freiheit, Befinnung und Willen bei ihnen zu leugnen 
und fie allein durch Nothwendigfeit beftimmen zu laffen. Die 
Freundſchaften mancher Thiere zueinander, die zärtliche Begeg- 
nung der Gejchlechter, das liebevolle und dankbare Benehmen 
mancher Thiere gegen bejtimmte Menjchen erweifen in unzähligen 
Fällen eine Verwandtſchaft ver Thier- und Menjchenfeele. Aber 
das Naturgefet laftet fchwerer auf ihnen als auf dem Menſchen 
und zwingt namentlich die wilden Thiere, die geringeren, ihnen 
verliehenen Fähigkeiten faft ausjchließlich zu ihrer Erhaltung und 
zur Erfüllung der ihnen gewordenen Aufgaben zu verwenden, fo 
daß die höheren Regungen der Seele, deren Keim auch in ihnen 
vorbanden ift, nur in feltenen Momenten bervortreten können. 


*) Der Bogel umd fein Leben, Münſter 1868, 
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1717. Die gefhlehtlihe Fortpflanzung jcheint bei 
allen Thieren ftatt zu finden, Bermehrung durch Theilung und 
Sprofjung neben jener nur bei niebrigeren. Die auf viefe Weife 
entitandenen Individuen können dann fi) vom Mutterthiere ab- 
ihnüren, trennen und jelbjtändig fortleben, wie 3. B. bei ven 
Infuforien geſchieht, oder mit jenen vereint bleiben, wodurch, 
wenn der Sproffungsproceß fortgeht, Thierſtöcke, lebende 
Stammbäume entjtehen, in welchen meijt eine, Communication 
ber Säfte und Empfindungen zwifchen den Individuen jtattfindet. 
Sp bei Blumenthieren, Duallenpolypen, Bryozoen, manchen 
Zunicaten. Dieſe Thierftöde oder Colonieen bereiten die Thier- 
ftaaten vor, wo die Individuen körperlich getrennt, aber für 
gemeinfchaftliche Zwede verbunden find. 


1718. Die wefentlihen Gefhlehtsorgane find ei- oder 
famenbilvenve, weibliche oder männliche, Dvarien oder Hoden; 
ihre Producte, Eier und Samen, find die Träger polarifch ent: 
gegengefetter Kräfte. Meancherlei Apparate find bejtimmt, fie in 
Berührung zu bringen, ven erzeugten Keim zu entwideln und 
an das Licht der Welt zu fördern. Zur fichern Erfüllung viefer 
Beftimmung wird der betreffende Act durch einen lebhaften Reiz 
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eingeleitet und ift zugleich mit Yuft verbunden, die eine eigen- 
thümliche Mopification des Gefühlsfinnes ift. 

1719. Die Gefchlechtsorgane fünnen auf tieferen Stufen in 
einem Individuum vereint fein, welches aber doch meijt mit 
einem andern zu einem Doppelact ſich vereint, fich zugleich 
empfangend und befruchtend verhält, oder fie find — im höheren 
Thierreid — an zwei Individuen vertheilt. Hermaphroditismus 
wird befonders bei Thieren mit feiner oder langjamer Ortsbe— 
wegung indicirt jein (manchen Würmern, Mantelthieren, den 
Auftern, Rankenfüßern, manchen Schneden), oder vereinzelt leben- 
ven (vielen Eingeweidewürmern). Bei ven Zwitterfchneden find 
Hoden und Eierjtöde ſogar in berjelben Drüfe vereint. Bei 
niederen Thieren, 3. B. auch Würmern, finden fich oft im felben 
Genus ein- und boppeltgefchlechtige Arten. Die hermaphroditiſche 
Anlage iſt auch bei den eingefchlechtigen Thieren da, und Uni- 
ferualismus entjteht dadurch, daß fich die einen oder anderen Ge- 
ſchlechtsorgane einfeitig ausbilven. 

1720. Die Zeugungs- und Yuftorgane, in ber früheren 
Embryonalzeit einander ganz gleich, entwideln fich erſt in ver 
jpätern zum männlichen und weiblichen Typus, laffen jedoch auch 
in ihrer vollen Ausbildung noch einen Parallelismus der einzelnen 
Theile erkennen, wonach den Eierjtöcden die Hoden, den Eileitern 
die Samenleiter, dem Fruchthälter die Proftata, dem Fruchtgang 
das Zeugungsglied entjprechen. Die lebhafte Sympathie zwijchen 
den weſentlichen Gejchlechtstheilen, ven Hoden und Eierftöden, 
und den Begattungs -» Organen beruht wahrfcheinlich darauf, daß 
ihre centralen Nervenenden im Gehirn zufammengeoronet und 
von berielben Belegungsmafje umgeben find. Die Negungen ver 
Gefchlechtsorgane erwachen erſt mit ver Pubertät und kommen 
nun zum Bewußtfein ver Seele. Wie um die Zeit ver Liebe 
die Pflanzen ihre Blüthenpracht und ihre Düfte entwideln, fo 
ſchmücken fich auch häufig die Thiere mit erhöhten Farbenglan;. 

1721. Die Zeugungsorgane werden zu ihrer Function jehr 
allgemein durch Einrichtungen befähigt, welhe Schwellung 
ermöglichen. Die Hohlräume zahlreicher Venen verbinden ſich 
zu einem complicirten Netz, viele Arterienzweige verlaufen fpiral- 
gewunden; den vielfachen Scheidewänden ver cavernöjen Körper 
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in Penis, Clitoris und Nymphen gefellen fich Zellgewebe, elaftifche 
und Musfelfafern, Nerven, vielleicht auch Saugadern bei. Unter 
| dem Einfluß der Nerven füllen fich die Räume mit Blut, was 
| die Turgescenz und oft Hervorſtülpung der betreffenden Drgane 
berbeiführt. 

| 1722. Beſondere Vorrichtungen, welche fich an die Zeugungs- 
organe anfchließen und ven Schuß, die Bewahrung, die Entwid- 
lung der Eier und Jungen fichern, hat man brutpflegenpe, 
neomeletijche genannt. Bei vielen, namentlich ven höheren 
Thieren find fie ein Theil des elterlichen Leibes (Tafchen ver 
Beutelthiere, Brutflede mancher Schwimmvögel, Eiertafchen bei 
Syngnathus, Barnaffius), bei niederen Thieren iſt oft in Folge 
der Arbeitstheilung eine eigene Kategorie von Individuen biefür 
bejtimmt.  (Gefchlechtslofe der Bienen, Weinen, Ameifen. 
Vergl. 8. 1065.) 

17235. Mancherlei Veranftaltungen vermitteln das Zuſam— 
mentveffen der Gefchlechter. So haben die Weibchen mancher 
Thiere eigenthümliche Drüfen, deren Secretum burch feinen Geruch 
die Männchen aus weiter Entfernung anlodt. In anderen Fällen 
it e8 die Stimme — hauptfächlih der Männchen, feltener ver 
Weibchen — welche die Gefchlechter fich finden läßt, oder fogar 
das Licht, welches fie entwideln. Und fo mächtig ift der Drang 
zur Bereinigung, daß nicht nur die Sorge für die Nahrung, 
jonbern auch für das Leben häufig ganz vergeſſen wird, die Natur 
des Thieres fich für dieſe Zeit außerordentlich verändert. Das 
mit der Paarung verbundene Luftgefühl kann nicht „ber Köder 
fein, ven die Natur zur Erreichung ihres Hauptzwedes, dev Art: 
erhaltung ausgeworfen bat”, wie Valentin meint, denn das 
Thier kennt ja anfänglich diefe Luft nicht, fondern gehorcht un- 
mittelbar dem gewaltigen Zriebe, deſſen Zwed ihm verborgen ift, 
und fucht frei zu werben von ber Unruhe, bie es quält. Ge— 
wöhnlich jucht das männliche Thier das weibliche auf und provo- 
cirt die Begattung, während dem weiblichen die Entwiclung 
und größtentheil® auch die Sorge für die Eier und die Jungen 
obliegt. Nur bei den polygamijch Lebenden Thieren find bie 
Männchen größer und ftärker und zugleich Beichüger und An— 
führer der Truppe. 
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1724. Die Befruchtung findet bei ven höchften Thieren 
zugleich mit der Begattung oder bald nach verfelben ſtatt; bei 
den Inſecten, welche fich nur einmal paaren, nimmt eine Aug: 
fadung der Scheide, die fogen. bursa copulatrix, bei der Paa— 
rung das Sperma auf, und aus ihr gelangt es dann in das 
receptaculum seminis, die Samentafche. In dieſer, welche auch 
bei ven Strubelwürmern, felbjt beim ſchwarzen Molch und einigen 
Waffermolchen vortommt, behält das Sperma feine Lebendigkeit 
und befruchtet die Eier einzeln, wenn fie beim Legen vorbei 
paffiren. Bei der Bienenkönigin reicht dad Sperma für das 
mehrere Jahre währende Leben und zur Befruchtung vieler taufend 
Eier aus. Die große nervöſe Aufregung beim Begattungsact 
führt bei ven Männchen ver Infecten vafch ven Tod herbei. 

1725. Mancherlei Veranftaltungen, bei ven Infecten z. B. bie 
eigenthümliche Form der Begattungsorgane, am meiften jedoch 
ber natürliche Widerwille verſchiedener Species gegen die Paarung, 
verhindern Baftarderzengung. Baſtarde find in der Regel, 
wenigftens für eine längere Reihe von Generationen, unfruchtbar, 
boch gibt e8 Ausnahmen, wie manche Baftarde von Hund und 
Wolf, Hund und Fuchs, Pferd und Efel. (Vergl. 8. 996—7.) 

1726. Alle Fortpflanzung beruht auf Abfonderung vom 
elterlichen Leibe; bei ver Theilung und Sproffung trennen fi 
direct ganze Zellencomplere von vemfelben, bei der gejchlechtlichen 
werden biezu ganz eigenthümliche Zellen erzeugt: Ei- und Samen: 
zellen. Die Zeugungsftoffe find die Abfonderung par excellence, 
welche die ganze Subjtantialität des zeugenden Individuums in ſich 
enthält; dadurch jtehen fie über allen particularen Abjonderungen. 

1727. Bijchoff hält das Ei fchon für ein complicirtes Gebilde; 
vie Zelle fei pas Keimbläschen, was Andere nur für einen blüschen- 
förmigen Nucleus halten. Junge Eier ſehr junger Thiere und 
Hodenzellen, ebenfalls urfprünglich hüllenlos, zeigen nach Pflüger 
und La Valette amöboide Bewegungen, ftreden Fortſätze hervor 
und ziehen viefe wieder ein. In Waſſer gebracht, bilvet ſich eine 
Membran um fie. Außer dem Dotter, welcher ganz dem vege— 
tabiliſchen Protoplasma entfpricht und manchmal contractil ift, 
finden fich im Eichen oft Fett, Pigment, harnfaure Salze, Kry— 
ftalfe wie in anderen Zellen. Es entſteht und wächſt wie biefe, 





ee 
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bis durch die Befruchtung eine ganz andere Reihe von Vorgängen 
in ihm eintritt. — Die Eier find meift ſphäroidiſch. 

1728. Im Sperma ſchwimmen bewegliche oder unbewegliche 
Samenförperchen, welche in Mutterzellen entjtehen und 
durch Plagen frei werden. Ihre Form ift fehr verfchieven, oft 
haar» oder fadenförmig, am Ende oft knopf- oder feulenförmig ; 
die unbeweglichen gleichen einfachen over ftrahligen Zellen. Die 
Bewegung der Spermatozoiden inhärirt, wie ich nicht zweifle, 
ihnen felbft, kommt wohl nicht, wie Bifchoff meint, ihnen „durch 
eine beftändige innere Unruhe des Spermas“ zu. Kauftifches 
Kali und Natron, auch Ammoniak fördern ihre Bewegung; fie 
beitehen aus einer Mulder’s Proteindeutoryd ähnlichen Sub- 
tanz .mit etwas Fett und geben etwa 5 Proc. Ajche, welche neben 
freier Phosphorſäure beſonders phosphorfauren Kalt enthält. 
(Frerihs in Günther's Phyſiol. II, 1037.) 

1729. Die Samenförperchen dringen bei oder bald nad) ver 
Degattung vermöge ihrer eigenen Bewegung in bie Eichen ein, 
die Dotterhaut durchbohrend oder durch Deffnungen, Mifro- 
pylen, im derſelben; Newport fah fie in das Frofchei, 
Barry in das Ei der Säugethiere bringen, was Bifchoff 
anfänglich leugnete, fpäter (1854) beftätigte. Sie löfen fich im 
Dotter (nebjt dem Keimbläschen und Keimfled) auf und regen 
in ihm, dem weiblichen Zeugungsftoff, gleich einem Gährunge- 
mittel oder Kontagium, eine Reihe von Molecularbewegungen an, 
durch welche deſſen Elemente zur Gruppirung in einen entwick— 
lungsfähigen Keim befähigt werben, welcher dann ber weiter zu= 
tretenden organischen Materie feine Bildungsgeſetze einprägt. 
Es genügen zur Befruchtung ſchon wenige Spermatozoiden; nach 
Spallanzani reicht ein dreitaufend Milliontel Gran Sperma zur 
Befruchtung eines Kröteneies hin. 

1730. Das Spermatozoid, wenn ein einziges zur Befruch— 
tung genügt, over die Spermatozoiden nehmen ficherlich verjchie- 
dene Stellungen im Eichen an, in das fie eingedrungen find, 
und auch damit find Fleine individuelle Modificationen in ber 
Entwiclung und deren Endproduct gegeben. Die Wirkung ber 
Spermatozoiden ift übrigens ebenfo fehr eine chemifche und elef- 
triſche als mechanifche. Die befonderen Zuftände, welche durch 
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die urjprüngliche Beichaffenheit von Ei und Samen und durd 
deren Ausgleihung zu einer Verbindung herbeigeführt wurden, 
müffen fich nothwentig auf die Zellen fortpflanzen, welche aus 
dem befruchteten Eichen hervorgehen. 

1731. Dean bat die Wirkung des Samens auf pas Ei mit 
ber der Diaftafe auf die Stärke, mit Fatalytifcher, mit Contact: 
wirkung verglichen, was die Tiefe des Vorganges nicht erreicht. 
Man muß bevenfen, daß ven Heinften Theilen der Zeugungsitoffe 
die Idee der Art und vie Beichaffenheit des Individuums ein- 
gebildet fei; das Ganze, was fich im Organismus exrplicirt, 
ift bier in den Punet gejegt. Daher die Möglichkeit, daß fich 
Art und Imdivivnalität der Eltern vererben können. In ber 
Seele geitaltet fich die Nefultante aller Vorftellungen, Gedanken 
und Gefühle zum Bewußtfein viefes bejtimmten Ich, im ven 
Zeugungsitoffen bilvet fich die ganze Summe der organifchen und 
geiftigen Beftimmtheiten potentiell dem kleinſten Quantum ein. 
So befteht neben dem gewaltigen Gegenfat zwifchen ven Vor— 
gängen im Hirn und in den Zeugungsftoffen wieder Verwandt 
haft in Beziehung auf das Ergebniß. Harvey fagt, rohe Bor- 
ftellungen binfichtlich der Zeugung abweifend: Bei folchen An: 
fichten fieht man nur den materiellen Grund und vergißt das 
bei Zeugung und Ernährung wie in der ganzen Natur Wefent: 
liche: die göttliche Kraft und Weltfeele, Und in einer Schrift über 
bie Geheimlehre der Juden heißt e8: Zur Zeit, wo geſäet wird 
ver Same, ift in felbem ſchon gegeben die geiftige Form, jenes 
Nepheſch, durch deſſen Kraft der Stoff fich ausbildet und in 
Glieder gejtaltet, die das Gefäß find für Aufnahme des höheren 
Nepheich. *) 

*) Molitor, Philoſophie der Geſchichte, ILL, 683. 

1732. Die Zuftände der Eltern zur Zeit der Zeugung und 
Empfängniß find von beveutendem Einfluß auf die Nachkommen: 
ſchaft; Kinder im Raufche, ver Melancholie, vem Wahnfinn ge- 
zeugt, find oft geiltesgeftört oder blödſinnig. Der phyſiſche und 
geiftige Zuftand der Mutter während ver Schwangerfchaft wirkt 
durch das Blut auf die Frucht ein, und Vorgänge in der Mutter 
können fich auf die entiprechende Region der Frucht übertragen, 
wie fich diefes beim fogen. Verſehen zeigt, deſſen Realität 
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Burdach, Bergmann, Budge, Hagen, v. Baer (weicher einen Fall 
bon jeiner Schwejter berichtet) mit Recht vertheidigen. — Das 
weibliche Individuum gibt überhaupt nicht nur Zeugungs-, fondern 
häufig auch noch Bilvungsitoff. 

1733. Nähere Beitimmungen über das, was jedes der Eitern 
dem Kinde gibt, find ganz bupothetifch, fo wenn U. Walter 


' (Intermarriage ete., Lond. 1838) meint, das eine Individuum be- 


ſtimme beim Kinde ven Vorderkopf, Gefichtsfnochen, Sinnesorgane, 
Stimme, Ernährungsſyſtem, das andere den Hinterkopf, Feines 
Hirn, Knochen, Bänder, Muskeln; das eine die ver Empfindung 
und Beobachtung dienenden Hirnorgane im Vorderkopf, das andere 
die Organe der Leivenfchaften, Triebe und des Willens im Hinter- 
topf; beide gemeinschaftlich die Mittelportion. Das Individuum, 
in welchem während der Begattung die Empfindung über ven 
Willen vorherrfcht, fol dem Kinde Vorderhirn und Sinnesorgane 
mittheilen. Bei gleicher Kraft und gleichem Alter foll ver Mann, 
in welchem das Begehrungsvermögen ftärker ift, Hinterkopf und 
Bewegungsſyſtem, das Weib Vorverkopf und Ernährungsorgane 
geben. Das ftärkere und fenrigere Individuum, fei es nun 
Vater oder Mutter, gebe dem Nachlommen feine Geftalt und fein 
Geſchlecht. 

1734. Es iſt denkbar, daß bei der Zeugung das geſchlechtlich 
energiſchere Individuum das Geſchlecht beſtimmt; vielleicht ſteht 
dieſes auch mit der Zahl der Spermatozoiden in Verbindung, 
die in das Ei eindringen, ſo daß, wenn zu wenig, eine weibliche 
Frucht entſtände. Das Geſchlecht, ein Grundprincip, durchdringt 


Mark und Nieren, Leib und Seele; doch kann das Kind auch 


Eigenschaften des gefchlechtlich weniger energifchen Individuums 
an ich haben, die Tochter an Geift und Gemüth dem Vater, 
der Sohn der Mutter gleichen, immer unter dem Crponenten 
des beftimmten Gefchlechtes. Im der Zeugung wirken alle Re- 
gionen und Kräfte ineinander. Wird auch die Frucht nach dem 
geichlechtlich ftärferen Individuum männlich oder weiblich, fo kann 
fie doch Eigenfchaften des entgegengefegten Gefchlechtes erhalten, 
wenn diefes hierin überwog. 

1755. Die vorliegenden Beobachtungen geben noch feine 
Gewißheit. Thury*) behauptet: wenn die Kuh gehindert ift, in 
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den erjten Stunden der Brunft zu empfangen, fo gibt es mehr 
männliche Empfängniffe. Während ver Sommermonate, wo das 
Dieb auf den Bergen ift, werden 114 Stierfälber gegen 100 
Kuhkälber erzeugt, weil man ſogleich, wie eine Kuh brünftig wirt, 
fie abfondert, um die Kämpfe ver Stiere zu vermeiden, bie nur 
in den erjten Stunden der Brunft ftattfinden. Dann läßt mar 
fie frei, weil diefe Gefahr nicht mehr zu fürchten ift. Findet die 
Paarung in den erjten Stunden der Brunft ftatt, jo gibt es 
mehr weiblihe Empfängniffe, fo 3. B. in der Ebene vom Sep 
tember bis December, wo das Vieh in den Ställen ift und bie 
Paarung nicht verzögert zu werden braucht, weil jene Kämpfe der 
Stiere, wie fie in der Freiheit ftattfinden, bier nicht möglich find. 
Nah Thury gehörte zur Entftehung männlicher Individuen größere 
Neife des Keimes; es käme auf ven Zeitpunct der Befruchtung 
an, ob aus dem urfprünglich indifferenten Keim eine männlice 
over weibliche Frucht hervorgehen fol. Nach Thury ift die Be 
ſtimmung des Gejchlechts fein urfprüngliches Gejeg (fait originell 
de la nature des €tres), unabhängig von äußeren over jecun- 
dären Urfachen, ſondern eine abgeleitete Thatjache, zugänglich dem 
Erperiment und der Einwirkung des Dienjchen. 

*) Actes de la soc. helvet. d. sc. natur. 1865, Genère, p. 98. 

1736. Wilfen’s Erfahrungen bei der Schafzucht auf Pogarth 
in Schlejien ftehen mit denen Thury’s in Wiverfpruch; im der 
Mehrzahl ver Fälle, wo weibliche Schafe gleich zu Anfang der 
Brunft gepaart wurben, wurden männliche Yämmer erzeugt, 
nur in einigen weibliche. *) Pagenftecher meint, die Einwirkung 
äußerer Einflüffe auf Entftehung der Gefchlechter fer wohl an 
nehmbar, diefe aber wahrjcheinlih mehrfacher Art, — Mir 
ſcheint es logischer zu denken, daß dieſes hochwichtige Verhältniß 
nicht von fecundären Urfachen, ſondern von der dynamiſchen 
Energie ver Zeugungsftoffe im Augenblid ihres Contacts abhänge. 

*) Der zoolog. Garten, VII, 395. 

1737. Die erfte Befruchtung eines Thier- oder menfchlichen 
Weibes wirft beftimmend ein auch auf die durch fpätere Be 
gattungen erzeugten Früchte. Eine von einem Eſel befruchtete 
Stute, die ein Maulthiev geworfen hat, erzeugt bei fpäterer Be— 
fruchtung durch einen Pferdehengſt ein Pferd, das noch etwas 


-- 
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einem Eſel ähnelt. Eine englifche Stute, vie 1815 nur einmal 
von einem Quagga befruchtet worden war, darauf einen gefledten 
Baftard geworfen und dieſen feit 1816 nicht mehr gejehen hatte, 
begattete jich 1817, 1813 und 1823 mit drei arabijchen Hengjten 
und warf drei braune Füllen, ſämmtlich ſelbſt noch mehr gefledt 
als jener Quaggabaftard, jchwarz gemähnt, am Rüden und ven 
Beinen dunkel gejtreift. Andere Stuten, die fich zuerjt mit wilden, 
dann mit zahmen Eſeln und mit Zebrahengjten gepaart hatten, 
zeigten Aehnliches, was auch von Schweinen, Schafen, Hunden, 
Rindern befannt ift. Eine Hünpin, welche die erjte Befruchtung 
von einem Hunde ihrer Raſſe erfahren hat, bringt fünftig, wenn 
fie fih auch nie mehr mit Hunden ihrer Raſſe paart, bei jever 
Tracht ein Junges von der Rajje des erjten Hundes. Negerinnen, 
zuerjt von Europäern, dann von Negern befruchtet, gebären von 
legteren Kinder mit europäifchen Zügen. Oft gleichen Kinder einer 
zweiten Ehe nach Körper und Geift viel weniger dem zweiten 
Mann als dem längft verjtorbenen erjten. Im jeder Brunft 
wirft ferner die erjte Begattung bejtimmend, jo daß eine Hünbin, 
die fich mit vielerlei verjchievenen Hunden gepaart bat, in ber 
Regel nur zweierlei Junge wirft, von denen bie meiften dem 
Hunde gleichen, der fie in diefer Brunjt zuerjt befruchtet hat. 
(Hausmann.) 

1738. Dieje viel zu wenig gewürbigten Erfahrungen find 
von höchſtem Belang. Vene wenigen Spermatozoiden, welche in 
das Innere des Eichens gelangen, wirken nicht nur auf deſſen 
Inhalt, jondern indivect auf den ganzen Organismus des weib- 
lichen Individuums, hinaus in eine ferne Zukunft. Die Frucht 
bat ein bejtimmtes Gepräge erhalten, ihr Blut tritt mit dem 
Blute der Mutter in Verbindung und verändert dieſes nicht mur, 
ſondern ihr ganzes Wejen in einer bejtimmten Nichtung für vie 
ganze Lebenszeit oder wenigjtens die ganze befruchtungsfähige Zeit 
der Mutter. Will man ja das Ausfterben der anderen Menjchen: 
raſſen, wenn deren Frauen fich mit Europäern vermifcht haben, 
davon ableiten, daß das Blut der farbigen Frauen hiedurch jo 
alterirt worden fei, daß fie ihre Raſſe nicht mehr propagiren können. 

1739. Gefchlechtliche Ausfchweifung jchwächt die Kraft des 
Rüdenmarks und ver Hirnthätigkeit, macht geradezu dumm, kann 
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Impotenz, Rüdenmarkslähmung herbeiführen. Bei den Völlern 
ver heißen Zone herrſcht die Gejchlechtsfunction vor, die Gebirn- 
function tritt zurüd; darum ift dort die Heimath des Dejpotie- 
mus und der Sclaverei. Arome und Opium erzeugen finmliche 
Stimmung, Kaffee ſoll die Denkkraft erhöhen und die Zeugunge 
energie herabjtimmen. Die Völker der kühleren Klimate haben 
größere Intelligenz, weniger heftigen Wollufttrieb, die Gejchledts- 
reife tritt bei ihnen jpäter ein, die mittlere Lebensdauer währt 
länger. Die Intelligenz wird "aber gefteigert durch ſittliche 
Beherrſchung der Gejchlechtsjphäre, nicht durch phyſiſche 
Ertöptung derſelben, denn Caſtraten leiden nicht nur Mangel 
an männlichen Muthe, jondern auch an männlicher Intelligenz. 
Der Gegenjaß der beiven Pole und ihre Spannung zueinander 
ift Bedingung des volllommenen Menſchenweſens. — Bei Eajtrirten 
entwideln jih Stimme und Bart nicht; bei Frauen, denen die 
Ovarien ausgefchnitten wurden, ſanken die Brüfte zufammen. 

1740. Der unleugbar zwijchen dem Gehirn und ven Zeugunge- 
organen bejtehende Gegenfag darf aber nicht mit Virey?“) jo 
gefaßt werben, daß im männlichen Gejchlechte der Gehirnpol vor- 
herrſche, mit ihm Kraft, Muth, Intelligenz, Ehrgeiz, erhabene 
Gedanken, im weiblichen ver Gejchlechtspol, mit ihm Zärtlid- 
feit, Schüchternheit, wollüjtige Gefühle Der Gegenjat 
der Männlichkeit und Weiblichkeit liegt nicht allein in der Ge— 
ichlechtsiphäre und Beftimmtheit zum Bilden der Frucht ift nicht 
Wolluft — die übrigens in beiden Gefchlechtern ganz gleichmäßig 
vorhanden fein kann. 

*) In einer 1840 vor ber franzöf. Akademie gelejenen Abhandlung. 

1741. Der Anftoß zu einer bejtimmten Bejchaffenheit ber 
Frucht ſetzt jich auch noch auf vie fpäteren Generationen fort, 
oft jo, daß der Charakter ver Eltern mit Ueberjpringung der 
Kinder wieder in den Enfeln erjcheint. Weiße Thiere bringen 
z. B. manchmal jchwarzgefledte Zunge, wie ihre Eltern waren, 
was man NRüdichlag nennt. 

1742. Nicht nur körperliche, fondern auch geiftige Merkmale, 
jelbft erworbene Fähigkeiten können vererbt werden. Das Füllen 
eines brefjirten Pferdes, das Junge eines dreſſirten Hundes be- 
nehmen fich jchon andere als vie Nachkommen undreſſirter 
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Thiere und erweifen fich bei ver Abrichtung viel gelehriger als 
dieſe. So können fich auch zufällig erlangte Bildungen und 
Mipbildungen vererben. Junge von Fleifcher-, Hühner-, kamtſcha— 
daliſchen Schlittenhunden kommen öfters mit Stußjchwänzen zur 
Welt, ein Mann, dem ver rechte Kleine Finger zerhauen und 
krumm geheilt worden war, zeugte mehrere Söhne mit krummem 
feinen Finger der rechten Hand, und Einer, der in Folge einer 
Verlegung am vechten Auge in der grauen Iris einen braunen 
Fleck und ſchwache Beweglichkeit behalten hatte, vererbte dieſe 
Beſchaffenheit vollftändig auf feinen Erftgeborenen und unvoll- 
jtändig auf einen Theil der fpäter erzeugten Kinder. (Blumenbach.) 

1743. Die Fortpflanzung aller volllommmeren Thiere mit 
getrennten Gefchlechtern fann durch Eier oder lebende Junge 
gefchehen. Die Infecten (mit Ausnahme von Forfieula und 
den Staaten bildenden Hautflüglern und Termiten) erleben nicht 
das Auskommen ihrer Brut und überlaffen, nachdem fie die Eier, 
vom Inſtinet geleitet, an geeigneten Orten abgefest haben, das 
Weitere der Natur. Dafjelbe gefchieht bei Fijchen, Reptilien und 
Amphibien, bei welchen allen mehrmalige Fortpflanzung ftatt- 
findet, obwohl es hier jchon an einzelnen Beifpielen nicht fehlt, 
wo nach den Eiern gejehen wird, fie bewacht werden; von einem 
eigentlichen Brüten kann auch bei jenen Fiſchen nicht die Rede 
jein, welche ihre Eier in Nefter von Schlamm abfegen, wie bie 
Meergrundeln, auf welchen dann die Männcen figen. Aus— 
brütung der Eier ijt bei ven Vögeln allgemein, mit Ausnahme 
jener wunderlichen Megapodiven Neuhollands und Auftralafiens, 
wo die Eier mehrerer Individuen in zufammengejcharrte Haufen 
von Blättern, Mufcheln ꝛc. gelegt und durch die fich entwickelnde 
Gährungswärme ausgebrütet werden. Die Sorge ver Vögel 
wendet fich aber nicht bloß den Eiern, fondern noch mehr ven 
Jungen zu. 

1744, Lebendiggebären kommt ausnahmsweife in vielen, auch 
niederen Thierclaſſen vor, bei den Säugethieren ift e8 aber bie 
berrfchende und ausjchließliche Weife der Fortpflanzung. Die 
mikroſkopiſch Heinen Eier werden hier in einem eigenen Organ 
des Meutterleibes, dem Fruchthälter, gleich einem Neſte, ans- 
gebrütet, mit der Mobification, daß bei den niedrigſten Säuge— 

Perto, die Natur im Lichte phlloſ. Anſchauung. 43 
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thieren, den Marjupialien und Monotremen (darin den lebendig 
gebärenden Thieren unterer Claffen ähnlich), eine Gefäßverbindung 
mit dem bier jehr engen Uterus fehlt, weshalb die Embryonen 
diefen fehr bald verlajfen müjjen, während bei ven höheren Sänge- 
thieren und dem Menjchen fich eine Placentarverbindung mit dem 
Uterus herftellt, welche die Entwidlung der Früchte bis zur Reife 
geitattet. 

1745. Die Fruchtbarkeit der Thiere wird um jo größer fein, 
je mehr überflüffiger Bildungsſtoff in einer gegebenen Zeit an- 
gefammelt wird, die Nachkommenſchaft um fo zahlreicher, je 
veichlicher die Bedürfniffe für ihr Auffommen vorhanden find. 
Im Allgemeinen find Wafjerthiere fruchtbarer als Lanbthiere, 
weil die Eriftenz im Waſſer weniger jchwierig ift, und Thiere 
niedrigerer Claſſen find fruchtbarer als folche höherer, weil bie 
Lebensbebürfniffe für erftere leichter zu bejchaffen find; auch find 
kleine Thiere fruchtbarer als große, mit einigen Ausnahmen bei 
Fifchen und Krokodilen. Die fruchtbarften Kopfthiere find vie 
Fische und die Knochenfifche wieder fruchtbaver als die Plagio 
ſtomen; die Amphibien find fruchtbarer als die Reptilien, dieſe 
fruchtbarer als die Vögel und letztere im Ganzen fruchtbarer als 
die Säugethiere; „kein Vogel legt nur ein Ei”, bemerft Burdach. 


Entwicklung. 


1746. Weil die Welt und der Organismus mit- und für— 
einander ſind, der Leib der Natur entgegenwächſt, müſſen ſich 
Orgaue bilden, welche die Welt aufzunehmen, zu genießen, zu 
erfennen vermögen, und dieß gejchieht ſchon, ehe die Welt virect 
auf den entjtehenvden Organismus wirken kann. Es fieht fo aus, 
als wenn das bildende Princip eine Borftellung von der Welt 
und ihren Proceffen hätte und ebenfo eine Vorftellung von ben 
Drganen, die für die Welt nöthig find. Im Embryo werden 
Organe erzeugt, die erſt in Zukunft, zum Theil nach wielen Jahren, 
in Wirkſamkeit treten follen, wie die Sinnes- und Gefchlechts- 
organe. Und auch in den Theilen, welche für die Entwicklung 
des Embryo beftimmt find, wie z. B. im Uterus, werben fchen 
früh Musfelfafermaffen erzeugt, die erſt bei der Geburt thätig 
werben. 
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1747. Jedes organische Wefen hat zur potentiellen Grundlage 
ein Gedankenſyſtem, ein Schema, welches bei feiner Entwicklung 
realifirt wird. Den Inbegriff der hiebei waltenvden Kräfte und 
Sefege hat man früher als bildende Seele, Bildungsprincip, 
zufammengefaßt; fie ijt als eine Kombination fchöpferifcher Ge- 
danken zu fallen, die ſchon ven Zeugungsftoffen der Eltern ein- 
gejenkt ift, von welchen aus jedes Elementartheilchen fpecifiich 
und individuell determinivt wird, jo daß ınit Nothwendigfeit eben 
diefer Organismus entjtehen muß. Gleichen fich auch die Eier 
und Samenkörperchen der verjchiedenen Species fehr und find 
vollends die individuellen Unterſchiede unſerer Wahrnehmung ganz 
unfaßbar, jo find fie doch in jeder Species und wieder in jedem 
Individuum anders geartet, ſonſt wäre Erhaltung ver Art einer: 
jeit8 und individuelle Beftimmtheit andererfeits, ferner Bererbung 
elterlicher Eigenfchaften unvenfbar. Bei ver Entwidlung aber 
wirken nicht bloß die in den Zeugungsftoffen gegebenen Momente, 
fondern auch die Mutter oder die ihre Stelle vertretende Äußere 
Natur auf das Product ein. 

1748. Die Reime, welche die Thiere erzeugen, müſſen bereits 
als ein Syſtem von fejten und flüffigen Theilchen gedacht werben 
von beftimmter Anoronung, beſtimmten Anziehungen und Ab- 
ſtoßungen, als deren nothwendige Folge die künftige Gejtalt her- 
vorgeht. Die feiten Theilchen wirken gegenfeitig aufeinander und 
auf die Keimflüffigfeit, wodurd) fie Strömungen und Ablagerungen 
herbeiführen, fich nach ihren näheren Verwandtjchaften gruppiren 
und fo die Entjtehung verſchiedener Regionen und Bildungsherve 
herbeiführen. Flüffiges wird feft, ſchon Feſtes wieder flüffig. 
Die zähe Maſſe der Keimhaut mit ihren vurchfichtigen Kügelchen 
wandelt fich nicht unmittelbar, ſondern durch Zwifchenftufen in 
Gewebe um, vie kleinſten Theilchen ändern ihre Formen, ver- 
Ichmelzen zu Fafern und Membranen. Das Mikroſkop zeigt nur 
bie Bewegung der fichtbaren Mafjen, nicht die unfichtbaren Kräfte 
der Anziehung und Oronung, durch welche die große Reihe che- 
miſcher und hiftologischer Differenzirung, mechanischer Yagenände- 
rung, alle Verbindungen und Trennungen bewirkt werben, welche 
zur Darftellung eines Organismus nothwendig find. 


1749, So wie Organe erzeugt werden, welche fünftige vor- 
43 * 
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bedeuten und vorbereiten, fo fehlt es auch nicht an allgemeinen 
präparatorifhen Vorgängen der Entwidlung überhaupt. 
Sole find die Furchung des Dotters und feine Zerklüftung, 
welche das Zerfallen deſſelben in Heine Einzelmaffen mit anderen 
Deolecularbewegungen einleitet, die dann zur Grundlage von 
Zellen werden. — Die pathologifchen Gewebe entwideln ſich 
nach venfelben Gefeten, nach denſelben Vorgängen bis im das 
kleinſte Detail, wie fie die Entwidlungsgefchichte für die nor- 
malen Gewebe nachgewiefen hat. *) 

*) Vogel, Icones histologiae pathologicae, Lipsiae 1843. 

1750. Manchmal jchwindet eine beftimmte Bildungsmaſſe 
bis auf einen Heinen Theil, der etwa zu einem Eierſtock, Hoden 
oder Niere wird, oder ein Theil des Blaſtems gejtaltet fich zu 
einem Organ, 3. B. Muskeln, während ver andere fich zum 
Gewebe ummandelt, das dieſe verbindet, oder es tritt, wie bei 
Hirn und Rückenmark, die ganze Bildungsmaffe in die Darftellung 
des Organs ein. Für jedes Organ lagert fih an bejtimmter 
Stelle Bildungsmaffe ab. Die Organe zerfallen in ihre Theile 
der Länge nach in Bündel (Muskeln, Sehnen) over nach der 
Fläche in fich umfchließende Häute (Darm); die untergeorpneten 
Theile find contiguirlich oder continuirlich vereinigt. Verbundene 
Organe entjtehen durch Zerfallen (Hirn und Rüdenmarf, Speife- 
röhre, Magen und Darm), oder durch Wucherung, nämlich durch 
fich abſchnürende Maffen (Lungen, Leber, Pankreas ꝛc.), ober 
durch Syntheſe, indem fie fich nähern und zum Theil verwachſen 
(Hoden und Samenleiter, Trompeten und Eierftöde, Hälften des 
Kleinhirns). Hohle Organe bilden fich, indem ihr flüſſiger 
Bildungsftoff fich in dichtere Wand und flüffigen Inhalt fcheivet 
(Hirn umd Rückenmark), ober ein conftftenter Bildungsftoff in 
Wand und Höhle (jo bei vielen Drüfen ꝛc.). Die paarigen 
Organe läßt Baumgartner durch Keimfpaltung entftehen, 
ebenfo die centralen und peripherifchen Theile, die verfchievenen 
Schichten 0. Schimper wollte feine „Rhoologie“, Strom- 
bewegung und Stromgeftaltung, auch für die, Bildung der orga- 
nischen Körper und ihrer Gewebe anwenden; die Musculatur fei 
rhoonomiſch zu erklären. 

1751. Das in den Eihäuten eingefchloffene Geſchöpf heißt 
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Embryo, auch Fötus; das aus den Eihüllen hervorgekommene 
Larve, wenn es Metamorphojen bvurchzumachen hat; Junges, wo 
dieſes nicht der Fall ift; Amme, wenn Generationswechjel ftatt- 
findet. Bon Metamorphofe fpricht man, wenn daſſelbe Indivi— 
duum außer dem Ci bedeutende Aenderungen ver Gejftalt und 
der Organe erfahren muß, bis es zum befinitiven Zuſtande ge- 
langt. Die VBerwandlung ift verbunden mit Vergehen alter und 
Erzeugung neuer Organe, der Ammenzuftand mit Erzeugung 
von Keimen. 

1752. Für viele Thiere ift es Gefeß, daß fie nach dem 
Berlaffen des Eies noch bedeutende Geftaltänderungen, Meta: 
morphojen, durchlaufen, verbunden mit mehr oder minder durch— 
greifender Aenderung der Organifation. Am auffallendften find 
biefelben in den Kreifen ver Strahl, Weich: und Glieverthiere, 
am befannteften und ſchon früh beobachtet bei ven Inſecten. 

1753. XThiere, welche eine große Zahl von Eiern mit wenig 
Bildungsjtoff erzeugen, müfjen in der Kegel zugleich die Fähigkeit 
haben, jogleich oder bald nach dem Berlafien des Eies ſelbſt 
Nahrungsftoff zur Vollendung des Ausbaues ihres Yeibes zu 
erwerben. Ein großer Theil ver Umwandlungen, welche z.B. Säuge— 
thier = oder Vögelembryonen, welchen ver Bildungsftoff von ver 
Mutter geliefert wird, innerhalb des mütterlichen Körpers oder 
des Eies durchgehen, wird daher bei Thieren mit jehr zahlreicher 
Nachkommenſchaft in die Zeit nach dem Verlaſſen des Eies fallen; 
darin find alfo die Metamorphofen der Inſecten, Eruftaceen, 
Batrachier begründet. 

1754. Erlangt ein Thier fchon innerhalb ver Eihülfen im 
Wefentfichen vie Geftalt und Organifation der Eltern, — was 
immer eine längere Zeit des Eilebens und veichere Ausftattung mit 
Bildungsmaterial vorausfegt, — jo wird feine weitere Entwidlung 
außer dem Ei im Ganzen nur Wachsthumentwiclung und voll: 
kommnere Ausbildung der ſchon vorhandenen Organe fein. Dauert 
das Eileben verhältnigmäßig kürzere Zeit (wobei von fogen. 
latenten Leben und Stilfftänden der Entwicklung abzufehen tft), 
fo wird der Embryo das Ei in einem dem elterlichen Thiere 
jeher unähnlichen Zuftande verlajfen und noch große Verände— 
rungen, Metamorpbofen, durchlaufen müſſen. Im erfteren 
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Fall — am auffallendſten 3.8. bei ven höheren Wirbelthieren — 
werben die Metamorphofen im Ei, im zweiten erjt außer dem 
Ei durchgemacht. Im jenem kann wegen des größeren Aufwandes 
von Bildungsmaterial die Nachfommenfchaft weniger zahlreich fein 
als im zweiten. 

1755. Zoologiſch einander nahe ſtehende Thiere ftimmen 
feineswegs immer in ihren Entwidlungsweifen überein, ſondern dieſe 
gehen oft weit auseinander, wie fich namentlich bei Mollusten, 
Infecten und Würmern zeigt. Thiere, die im Syſtem einander 
nahe ftehen, gelangen oft auf fehr verfchievenen Wegen an das 
Ziel ihrer Ausbildung Während 5. B. bei manchen Mufchel- 
thieven eine vollfommene Metamorphofe - ftattfinvet, ſchreitet bei 
anderen bie Entwicklung ganz ftetig fort; während die Bildung 
gewiſſer Zweiflügler faft nur als eine Reihe von Häutungen fich 
barjtellt, werden bei anderen die wichtigiten Organe ver Yarve 
ganz zerftört und die Organe des vollfommenen Inſects aus neu 
gebildetem Zellenmaterial aufgebaut. — Alle Entwidlung nicht 
als eine Metamorphofe des Keimes, jondern als eine Reihe felb- 
ftändiger Generationen aufzufaffen, wo immer die folgende 
aus ber früheren hervorgeht, wie Milne Edwards thut, — 
ſcheint durch nichts gerechtfertigt. | 

1756. Die höheren Thiere durchlaufen (was Kielmeyer 
und Geoffroy St. Hilaive znerft erkannt haben) bei ihrer Ent- 
wiclung Zuftinde, welche einigermaßen den Stufen des Thier- 
veiches oder derjenigen Befchaffenheit vergleichbar find, welche vie 
Thiere der verjchiedenen Kreiſe bei der Vollendung ihrer Ent- 
wicklung barbieten. Nicht daß alfo ein Säugethier- oder ber 
Menſch in einer Stufe des Embriyonallebens ein Infuforium 
wäre, danı ein Wurm, Meollusf oder Gliederthier, zuletzt ein 
Wirbelthier würde, jondern fo, daß feine früheren Zuftände ana- 
loge Grade der Ausbildung erkennen laſſen. War der legte 
uns erkennbare Zwed der jchöpferifchen Wirkſamkeit bei Dar— 
jtellung thierifchen Xebens ver Typus der Wirbelthiere, beziehungs- 
weife der Menfch, fo jtellen die niedrigeren Formen Entwidlungs- 
reihen anderer Typen dar, durch welche an und für fich minder 
wichtige Functionen im Ganzen der Natur vollführt werden. 
Dieſes Geſetz ift aber nicht bloß. bei den Kopfthieven in ihrem 
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Verhältniß zu den unteren Thierkreifen wirkſam, vielmehr zeigen 
in jedem Kreiſe embryoniſche Zuftände höherer Formen eine Aehn— 
lichkeit mit vollendeten Zuftänden niederer. Endlich durchlaufen 
die höheren Thiere bei ihrer individuellen Entwicklung die unteren 
Stufen auch im Sinne der chronologiſchen Entwidlung des 
ganzen Thierreiches. — Je höher ein Thier, deſto größer bie 
Zahl feiner Entwiclungsvorgänge. 

1757. Zwed aller Entwidlung iſt Erreichung relativ voll- 
fommnerer Zuftände, aber wie in ber geiftigen und fittlichen Welt 
Herabfinken von ſchon erlangter höherer Stufe auf eine niedrigere 
nur zu häufig vorkommt, jo ift dieſes im einigen Fällen auch im 
Thierreiche fo und für einige der unteren Ordnungen ver Krebfe 
charakteriftiich; jo für Copepoden, Eirripedien, Iſopoden, Schma- 
rotzerthiere, bei deren rücjchreitender Verwandlung wmeift vie Yoco- 
motionsorgane verfchiwinden und fich ftatt ihrer Klammerorgane 
bilden, Augen und Fühler verfümmern. Hingegen gewinnen bie 
vegetativen Organe das Uebergewicht, vie Gefchlechtswerfzeuge 
bilden jich oft übermäßig aus und auch bie hiftologifche Differen: 
zirung der Gewebe wird vollfommener. 

1758. Bei der Entwidlung entjteht nicht zuerft das Specielle 
und aus diefem das Allgemeine, fondern das Allgemeine geht dem 
Befonveren voraus, es werben überall gleich die Yineamente der 
Hauptſyſteme gezogen und wenigjtens provijorische Repräfentanten 
ber vorzüglichiten Organe erzeugte. So entjtehen Hin und 
Rückenmark vor den Nerven, das Herz vor den Gefäßen, das 
Darmrohr vor den Secretionsorganen. 

1759. Mauche Theile wachjen zuerjt unverhältnißmäßig, wie 
3. B. bei ven Kopfthieren Hirn und Schäbel, jo daß der Fötus 
disproportionirt ift — und jpäter langſam, wo dann die übrigen 
Theile zum Nachrücden Zeit haben. Beim Wachsthum wirken 
die Organe, indem fie fich drängen und. vielfach verjchieben, ohne 
boch in ver Hauptfache ihre einmal erlangten relativen Yagen zu 
verlieren, gegenfeitig auf ihre Geftaltung. Die Knochen, langjamer 
wachjen als vie Muskeln, find eben dadurch zum Theil gezwungen 
(fo Schulterblatt, Rippen, Bedenfnochen), zwijchen die Lücken ver 
Muskeln hineinzuwachfen, weil fie hier den geringjten Widerſtand 
‚finden. Die Entwidlung ber animalen Syſteme geht der ber 
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vegetativen voraus. Ueberall gebt Miannigfaltigkeit aus der Ein- 
heit hervor, jowohl der Form als dem Stoffe nah. Die beveu- 
tenpften Veränderungen erfolgen in früher Zeit und die Bewegung 
wird allmälig langfamer wie vie eines Stromes bei weiterer Ent- 
fernung von feinem Urfprung. 

1760. Dan hat Bildungs: und Nahrungspotter unter- 
fchieden; die Eier mit gleichmäßig totaler Dotterfpaltung jollen 
nur Bildungsvotter für die erjte Anlage des Embryo enthalten, 
bie anderen mit partieller Zerklüftung außer dem Bildungs- auch 
Nahrungspotter, d. h. folchen, der fpäter zum Aufbau des Embryo 
verwandt wird. Aber die Grenze zwifchen beiden ift ſchwankend. 





1761. Die Entftehung ver erften Anlage des Embryo 
erfolgt nach zwei Hauptweifen. Der Embryo bildet fich entweber 
gleihmäßig und in feinem ganzen Umfang als eine ven Dotter 
umfaſſende Zellenjchicht, wie bei ven Gölenteraten, Stachelhäutern, 
niederen Würmern und lieverthieren, oder er umwächſt dieſen 
ungleichmäßig von Uranlagen, fogen. Primitivtheilen ang, 
wie bei allen höheren Thieren. Hier ſcheidet ſich aber der Bil- 
dungsgang wieder in mehrere Richtungen, einmal indem entweder 
wie bei ven Schneden der Embryo aus einem flächenhaften 
Primitivtheile entfteht, der den Dotterreft ganz umfchließt, over 
wie bei ven Kopffüßern einen Theil des Dotters frei läßt, der dem 
Embryo jakförmig anbängt. Im einer zweiten Richtung entjteht 
der Embryo aus einem bilateral fymmetrifchen, in der Yängsare 
liegenden Keimjtreifen, welcher entweder auf ber unteren 
Dotterfläche liegt und daher der Bauchfeite entfpricht, wie bei 
vielen NRingelwürmern und faft allen Gliederthieren, oder auf dem 
Rüden des Dotters liegend der Rückenſeite des Embryo ent: 
fpricht, wie bei den Wirbelthieren. Vom Keimftreifen aus um— 
wächſt der Embryo allmälig den Dotter und erhält hiemit feine 
vollfommene Begrenzung. Er nimmt bei den Inſecten und 
Batrachiern den Dotter allmälig in die Leibeshöhle auf oder es 
bildet fich bei den Vögeln und Säugethieren ein Dotterfad, deſſen 
Inhalt ebenfalls nach und nach in ven Leib eingeht. Nach ver 
Lage des Keimftreifens an der oberen oder unteren Dotter: 
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feite wird fich die Nüden- oder Bauchfeite des Embryo zuerft 
ausbilden. 

1762. Verweilt der Embryo, deſſen Organe fich nun inner: 
halb der Eihüllen entwideln, bei einem reichen Dottervorrath 
längere Zeit in biefen, jo wird er bei Verlaffung verfelben eine 
Ausbildung erlangt haben, die ber des reifen Thieres, abgejehen von 
der Größe und ven mangelhaften Zuftand der Gefchlechtswerkzeuge, 
nahe fteht, und im freien Leben nur dieſe auszubilden und zu 
wachjen nöthig haben, um dem veifen Thiere gleich zu werben. 
Das ift der Fall bei ven meiften Wirbelthieren und beim Menfchen. 
ft aber die Periode des Embryonallebens in den Eihüllen nur 
kurz, der Dotter nur Klein, jo verläßt fie ver Embryo in einem 
dem veifen Thiere jehr unähnlichen, unvollfommneren Zuftand, 
erjcheint dieſem gegenüber als Larve und muß vie folgenden 
Bildungsftufen in Metamorphofen durchlaufen. So vollzieht 
fih der Entwiclungsproceß bei ven Batrachiern und ven meijten 
Wirbellojen. Im den Eiern der Säugethiere ift zwar der Bil- 
dungsjtoff nur ein Minimum, aber Hier wird der weitere Bedarf 
durch das Blut der Mutter gevedt. Bei ven Thieren mit Meta- 
morphofe kann die Zahl ver Eier und Jungen im Allgemeinen 
größer jein als bei ven Thieren ohne ſolche, indem bei erjteren 
die Larven ven ihnen nöthigen Bildungsftoff durch freie Ernährung 
ſich aneignen. 

1763. Ein für nucleus gehaltenes Gebilde bei ven Infu— 
forien ſoll Samenfäden und Eier entwideln, deren Befruchtung 
noch ganz dunkel iſt und vielleicht wechjelfeitig durch Aneinander- 
legen zweier Individuen erfolgt. Jedenfalls vermehren fich dieſe 
Thierchen auch auf umgejchlechtlihem Wege durch Quertheilung. 
Ebenſo wenig befannt ift die Fortpflanzung der Rhizopoden. 
Man weiß nur, daß bei Amöben und anderen jchalenlofen Formen 
Theilung fowohl als Berichmelzung von Individuen vorkommt. 
Zerfprengte Greeff Actinophrys Eichhornii durch Drud in 
2, 6, 10, 40 Stüde, jo präfentirte fich jedes Stüd nach etwa 
is Stunde als eine jelbjtändige Actinophrys, ganz wie eine auf 
natürlihen Wege aus Heinften Theilfprößlingen entjtandene. 
Dann können fich wieder zwei oder mehrere Individuen zu einem 
einzigen vereinen. Die Foraminiferen Miliola und Rotalia ge- 
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bären lebende Junge, die vielleicht aus Eiern entſtehen. Wer 
hätte früher geahnt, daß die Meerichwänme durch Sperma: 
tozoiden und Eier fich fortpflanzen? 

1764. Bei GCoelenteraten, wo man ebenfalls durchgängig 
Eier und Samenförper gefunden hat, erfolgt die Entwidlung mit 
Metamorphofe und Generationswechfel. Bei den Berwandlungen 
ver Stachelhäuter hat fich gezeigt, daß dad Schema, nach 
welchem bie Larven gebaut find, ein ganz anderes ift als 
das der vollendeten Thiere, indem erftere ſymmetriſch 
bilateral, letztere radial couftruirt find, wozu ber Uebergang aus 
dem bilateralen. Typus ftetig ober plößlich gefchieht. Dabei 
kommen verfchienene Weifen der Umwandlung. vor, inbem bei 
Ophiolepis ſchon das Ei fi zur Ophiurenſcheibe gejtaltet, wäh— 
rend ber Embryo bilaterale Kalkablagerungen zeigt, bie bamı 
veforbirt werden, während Echinaster und Asteracanthion 
wimpernde Larven mit einem Haftzäpfchen tragenden Kolben zur 
Anheftung an fefte Körper haben. . Diefe anfangs fcheibenförmigen 
Larven werben fpäter fünfeckig umb fternförmig und vie vier 
Anheftungskolben verfchtwinden durch Aufſaugung. Ophiothrix 
fragilis und manche Seeigel haben Larven von der fogen. Pluteus- 
form, bilateral, mit einem Gerüſt aus Ralfftäben und Wimper: 
jchnüren zum Herumfchwärmen, vollftändigem Verdauungsapparat, 
und der definitive Körper entfteht in mehreren durch Knoſpung, 
jo daß alfo hier ein Gemerationswechjel ftattfindet. Die -Larven 
ver Holothurien, Anriculavien genannt, find wurmförmig, mit 
Wimperkränzen und einem Kalfgerüft wie die Plutens-Larven und 
nehmen bann eine Geſtalt an, wie vie ebenfalls mit Wimper- 
fränzen ansgeftatteten Annelivenlarven, hierauf allmälig bie Holo- 
thuvienform. In den Plutens- und Holothurienlarven bildet ſich 
ſchon früh das Wafjergefäßiyften, wie es dem befinitiven Stachel- 
häuter eigen iſt. Allen dieſen Stacheldäutern Tiegt das. Schema 
der Holothurienlarven in ihrer früheften Zeit zu Grunde, welches 
dann verſchiedentlich mobifieirt wird. Auch die Larven von Coma- 
tula und manchen Afterien find wurmförmig. 

1765. Die Entwilungsvorgänge ver @ingeweidewürmer, 
von welchen feine Thierclaffe verjchont bleibt, fo daß ſogar bie 
Heinen Milben auf der Haut des Menfchen, ver Wirbelthiere, ver 
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Mollusten und Infecten ihre eigenen Arten beherbergen, haben 
fich ebenfo complicirt ald merkwürdig erwiefen. Nach einem fehr 
alfgemeinen Geſetze erreicht faft fein Binnenwurm feine Vollen— 
dung am Wohnorte feiner Eltern; die Eier werben vielmehr außer 
den Körper bes Wirthes geführt, in Wafjer, Erde, andere Thiere. 
Die gut verwahrten, bei ven Bandwürmern in Chitinfchalen ge- 
hüllten Eier widerftehen zerſtörenden Agentien; folche von Aſcariden 
entwidelten fich in Zerpentinfpiritus und Weingeift. (Bifchoff.) 
Gelangen nicht ſchon die Eier an einen anderen Ort, fo gefchieht 
dieſes doch mit den Embryonen, oder die fehon vorgerückten Thiere 
bringen eine gewiffe Zeit außer den Wirthen oder wenigſtens in 
anderen Organen berfelben zu. Wanderung alfo ift vie Bedingung 
für die höhere Entwidlung, wo dann vie gejchlechtslofen Thiere 
Gefchlechtöwertzeuge erhalten. Manche Eier und Larven gelangen 
beim Leden oder Trinken ver Wirthe in deren Inneres, Raub- 
tiere nehmen die Enthelminthen der verzehrten Thiere in fich 
auf. Manche Würmer bohren fich durch die Haut oder werden 
als Eier und Larven in den Blutſtrömen fortgeriffen und in 
anderen Organen abgefegt. — Die noch immer zweifelhaften 
Gregarinen gleichen in Fortpflanzung und erften Zuftänden auf- 
fallend gewiſſen Pilzen. 

1766. Sehr viele Würmer entwideln fich nur vollfommen, 
wenn fie aus einem niedrigeren Thiere in ein höheres gelangen 
oder nur in einem beftimmten Organ, 3. B. die Bandwürmer 
nur im Darm, während fie in anderen Organen auf der Stufe 
des Cyſticereus oder Echinococens bleiben. Gewiſſe Bandwürmer 
(eben in wirbellofen Thieren nur als jogen. Kopf, in Gräten: 
fifchen werben fie zur Amme (scolex, Kopf mit ungeglievertem 
Anhang), in ven Kochen und Haien, welche die Grätenfiſche ver- 
zehren, bilvet fich die Kette ver gefchlechtlichen Individuen, Pro- 
glottiden aus; gefäßartige Canäle, jonjt für Darm gehalten, 
laufen von der Amme durch die ganze Kette. Die Eier dea 
hermaphroditiſch gebilveten Proglottiven gelangen — oft nur 
eines von Tauſenden — wieder in ein niederes Thier, um bie- 
jelbe Entwicklung durchzumachen. Ein ähnlicher Generations— 
wechſel findet bei ven Diftomen ftatt, deren infuforienähnliche 
Junge zuerjt frei im Waffer fchwinmen, dann in Waſſerſchnecken 
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und Wafferinfecten gelangen, bier fich mit einer Puppenhülle, 
Eyfte, umgeben, in welcher fie ein Ruheſtadium durchmachen und 
endlich in Kopfthieren, welche vie Wafferinfecten frejien, aus ber 
Cyſte hervorbrechend zu gefchlechtsreifen Diftomen werden. — 
Die höheren Würmer, die Anneliven, entwideln ſich theils ohne 
theils mit Metamorphofe nach verſchiedenen Weifen, vie fich nicht 
auf ein Schema zurüdführen laffen. Weil das Segment bei ben 
Naidinen den Charakter der Individualität noch nicht ganz verloren 
bat, können fie fich durch Theilung oder Sproſſung fortpflanzen. 

1767. Bei den Gliederthieren ift die Dotterfurchung 
(mit Ausnahme von Artemia und den Wafferbärchen) immer 
nur partial und es kommt in ver Regel zur Anlage eines bauch— 
ftändigen Primitivftreifens. Außer dem Ei werben fajt immer, 
bie meiften Arachniven ausgenommen, mehr ober minder com: 
plicirte Metamorphofen durchlaufen. Die niederen GCruftaceen 
fommen als fogen. Naupliuslarve aus dem Ei und nehmen dann 
burch verfchievene VBerwandlungen die Form von Rankenfüßern 
und Entomoftrafen an. Bei ven böchften Krebjen kommt ent- 
weber das Thier gleich in feiner vollkommenen Gejtalt (jo bei 
den Macrouren) aus dem Ei, oder (bei ven Brachyuren) als 
jogen. Zoealarve, die viel höher fteht als die Naupliuslarve, bei 
wenigen Gattungen doch auch als Naupliuslarve, die dann zur 
BZoealarve wird und nach mancherlei VBerwandlungen bie voll- 
fommene eftalt erlangt. (8. Müller.) Den Oftracoden muß 
man eine Metamorphofe zufchreiben, da ihre Schale in ven ver- 
ſchiedenen Lebensitabien verfchievene Form bat, auch vie Zahl 
und Form ihrer Glieder fich ändert und mehrere vorübergehende 
Apparate bei ihnen vorfommen. Lernaea, Lernaeocera und 
bie verwandten Sippen durchlaufen bedeutende Gejtaltänberungen, 
welche die Eopepovenform, die fie in der Degattungszeit zeigen, 
namentlich durch ungemeine Vergrößerung des Genitalringes un- 
fenntlih machen. Die ungeheure Vergrößerung des Körpers 
überhaupt beim befruchteten Weibchen, welches das unbefruchtete 
viele bundertmale an Größe übertrifft, rührt wejentlich vom 
Genitalring her und alle Säfte während des firirten Paraſitismus 
werden faſt nur zur Ausbildung der Eier verwendet. 

1768. In ven Puppen der Infecten mit vollfommener 
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Verwandlung, alſo der Käfer, Schmetterlinge, Haut- und Zmei- 
fügler wiederholt fich gleichfam der Zuftand des Embryo im Ei; 
diefe Puppen führen ein rein vegetatives Leben ohne Verkehr mit 
der Außenwelt, ohne Bewegung und Sinnesthätigfeit, nehmen 
feine Nahrung, ihre Glieder find verkürzt und contrahirt. Ath- 
mung und Herzbewegung dauern nur jchiwach fort. Bei vielen 
Rauferfen, allen Schnabelferfen, vielen Nebflüglern gleichen fich 
Larve, Puppe und vollflommenes Infect in Form und Lebens— 
weife, was man unvollfommene Berwanblung nennt, bei 
welcher bloß Wachsthum und Hautwechjel ftattfindet. 

1769. Gewiſſe Zweifügler bieten die unerwartete Erjcheinung 
dar, daß Kopf und Bruſt der Fliege ſammt ihren Anhängen 
ſchon in ver Yarve, ja ſchon im Embryo angelegt find; fie ent- 
jtehen getrennt voneinander im Innern der Yeibeshöhle und wachjen 
erft nach der Verpuppung zu den Abfchnitten des Fliegenkörpers 
zufammen. Die inneren Organe bauen fich in überrajchenver 
Weife aus dem ganz zerfallenden Yarvenkörper, aus neu ent: 
jtehenden Zellen auf, ähnlich wie bei den Stachelhäutern. Bloß 
bie Genitalvrüfen find ſchon im Embryo angelegt und entwideln 
fich ftetig weiter. Eine fo eigenthümliche Metamorphoſe, eine jo 
gänzliche Umwälzung jcheinen bloß jene Zweifügler zu erfahren, 
welche fich, wie die Musciven, in ihrer eigenen Larvenhaut als 
einer Schale verpuppen; vie Verwandlung der Tipuliden gleicht 
jener der Käfer, Schmetterlinge und Hantflügler. Weismann.) 

1770. Die Fliege Miastor metroloeas Meinert ift dadurch 
ausgezeichnet, daß ſich in ihren Larven junge Lärvchen entwideln, 
Deren langellipfoivifche Keime entftehen nah Wagner in Kafan *) 
aus dem Fettlörper und fallen dann in bie allgemeine Körper- 
böhle. Jeder Keim ift mit Dotter erfüllt, aus dem fich unmittelbar 
der Embryo bildet. Während die 7— 10 Embryonen fich aus- 
bilden, desorganifiren fich faft alle inneren Drgane der Mutter: 
larve und dieſe ftirbt ab; die jungen Larven zerreißen deren Haut 
und Friechen aus. Nach 3—5 Tagen erzeugen fich in denſelben 
ſchon wieder junge Lärvchen. Im Juni entjteht vie legte Gene- 
ration und alle Larven verjelben verpuppen fich; die Puppe hat 
feinen Cocon und auf dem Kopf zwei lange Borjten; fie kann ihre 
Bauchringe nach allen Seiten frei bewegen. Nach 3—4 Tagen 
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friecht ans der Puppe die Heine rothbraune Fliege aus. Die 
Larven eben in Holzſtämmen; nah Schiner und v. Siebold 
gehört Miaster zur Sippe Heteropeza. Leudart und 
Metſchnikow halten die Fortpflanzung der lebendig gebärenven 
Gecivomyidenlarven für Generationswechjel, Ganin wohl unvichtig 
deshalb für Parthenogenefis, weil bei diefen Yarven Feine entjchievenen 
Eierftöce, ſondern nur eine unbejtimmte Anlage von Gejchlechts- 
organen da iſt, deren Probucte man daher nur ala Pſeudova 
bezeichnet hat, objchon fie von den wahren Eiern wenig abzu: 
weichen jcheinen und auch ein Keimbläschen haben. **) 

*) Berbandl. der zo0log.-botan. Gefellichaft in Wien, XV, 87 (1865). 

**) Metſchnikow im Zeitichr, für wiffenjchaftl. Zoologie, Leipzig 1867. 

1771, Die Weichthiere folgen bei ihrer Entwidlung be- 
deutend verſchiedenen Geſetzen. Gewöhnlich erleidet ver Dotter 
totale Furchung, der Embryo bewegt fich mitteljt Flimmerhaaren 
rotivend im Ei und erfährt nach dem Berlaffen vejjelben com: 
plicirte Verwanblungen. Die Larve jchwimmt in den erften 
Stadien gewöhnlich mitteljt eines fogen. Wimperjegeld am Kopf: 
ende, einer mit langen Wimpern bejegten Haut, welche fich ſpäter 
in die Mundlappen ummandelt, frei umher, Die Bryozoen und Tuni- 
caten find die legten Thieve (wenn man von dem unterften Stufen 
emporjteigt), wo außer ver gefchlechtlichen Fortpflanzung auch noch 
Vermehrung durch Kuofpen oder Keime vorkommt; von num an 
gibt es nur noch gefchlechtliche Fortpflanzung. Der Embryo der 
Bryozoen fett ſich, nachdem er einige Zeit herumgeſchwommen, 
feft und erzeugt durch Knoſpung eine Colonie. Bei ven See- 
ſcheiden erfolgt die Vermehrung mit Metamorphofe, bei Salpa 
und Doliolum mit Generationswechjel, indem bie ans dem be- 
fruchteten Ei entftandene Salpe gefchlechtsfos bleibt, aber als 
Amme Ketten gefchlechtlicher Individuen hervorſproſſen läßt, welche 
wieder Eier erzeugen, aus denen Amen kommen. Zuerjt find 
die Salpen nur weibliche Thiere, dann bildet fich in jeber neben 
dem Ovarium auch ein Hobe aus. Bei den wunderbaren Feuer— 
walzen, welche Nachts herrlich leuchten, entwickelt fich in jedem 
Ei eine Gruppe von vier Individuen. 

1772. Die meiften Mufcheln find zwar entfchieven getrennten 
Gejchlechts, aber bei der Aufter und norwegiichen Herzmuſchel 
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erzeugt. doch diefelbe Drüfe abwechjelnd Eier oder Sperma, und 
unter unferen Flußmufcheln findet man hermaphroditiſche Indi— 
viduen. Bei den Brachiopoven haben die frei ſchwimmenden 
Larven bereits eine zweiffappige Schale, aber ftatt des Wimper- 
ſegels zwei Arme mit wimpernden Wortfägen zur Bewegung. 
Während bei unferen Flußmufcheln der aus dem Ei getretene 
Embryo ganz unmerklich in die Gejftalt des Mutterthieres über- 
geht, müſſen viele Seemufcheln eine complieirte VBerwanblung 
durchlaufen. Bei ihren frei fchwimmenden Larven bilven ſich 
am früheften Wimperjegel und Mantel mit Schalenanlagen, Mund 
und Magenhöhle, dann Nervenſyſtem, Gehörblafen, noch fpäter 
Herz, Nieren und Kiemen. 

1773. Bei ven Schneden bildet ſich nach totaler Dotter- 
fpaltung ein alffeitig den Dotter umpfchließenvder Keim, der bald 
mittelft Wimpern im flüffigen Eiweiß fortwährend ſich dreht. Ent- 
jtehen etiwa die verkehrt gewundenen Schneden durch entgegen- 
gejetste Drehung des Embryo im Ei? Bei den Lungenfchneden 
haben die Jungen nach dem Ausjchlüpfen aus den meift fehr 
großen Eiern ſchon die Geftalt des Mutterthieres und befigen 
eine vorübergehende Primordialniere, bei den kiemenathmenden 
Meerjchneden, Floffenfüßern und Kielfüßern müſſen fie Ver— 
wandfungen durchlaufen, ſchwimmen mittelft zweier. großen Wimper- 
jegel, und alle, auch die fpäter nadten, erhalten eine Schale, 
die entweber embryonal iſt, demnach fpäter abgeworfen und durch 
eine bleibende erſetzt wird, oder unmerflich in dieſe übergeht, oder 
auch ganz jchwindet. Die Folge in dem Hervortreten der Organe 
ift jehr verſchieden. Bei manchen Pteropoden tft die Yarve wurm- 
fürmig und hat mehrere Wimperkränze. Alle hermaphroditiſchen 
Schneden und die Pteropoden haben die fogen. Zwitterdrüſe, 
ein Organ, in welchem ſich Samenfchläuche und Eifollifein ver- 
einen; bei den Lungenjchneden entftchen in ben Wanbungen 
derjelben Schläuche, in deren Höhlung ſich Sperma und Eier 
bilden; beide ſchnüren fich aus dem gleichen Epithelinlgewebe ab 
und haben einen gemeinjchaftlicden Ausführungsgang. Die Lungen» 
ſchnecken befiten auch eine Ähnliche Samentafche wie die Infecten, 
welche in die Scheide mündet; unter ihrer Mündung liegt ver 
jogen. Pfeilfad, in dem ver Yiebespfeil entjteht, ein jpiges 
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Kalkkörperchen, wahrjcheinlich zur Reizung beftimmt. Indem bei 
vielen hermaphroditiſchen Schneden die männliche Brunft eines 
Individuums vor die weibliche fällt, wird gegenfeitige Befruch— 
tung nötbig. : 

1774. Räthſelhaft ift die Schnede Entoconcha mirabilis. 
In der Holothurie Synapta digitata bei Trieft fand nämlich 
3. Müller in ver Darmmwand Schläuche mit Samenförpern und 
Eiern, aus welchen leßteren Heine Schneden entjtehen. Der An- 
nahme, daß die Mutterfchnede dieſe Schläuche in die Holothurie als 
Parafiten einführe, jteht nur der Umftand entgegen, daß viefelben 
in einem organifchen Zuſammenhang mit den Darmgefäßen ver 
Holothurie ftehen, deren Blut in die Schläuche gelangen kann. — 
Bei ven Cephalopoden tritt Dimorphismus ver Gefchlechter ein, am 
meiften beim Papiernautifus, wo vie viel Heineren Männchen 
ichalenlos find und der verbreiterten Arme ver Weibchen ent- 
behren. Die Gefchlechtsorgane find fehr verwidelt gebaut, ver 
Samenleiter führt in die geräumige „Needham'ſche Taſche“, in 
welcher jehr complicirte Spermatophoren mit ganz eigenthümlichem 
Schnellapparat zur Anstreibung des Spermas entjtehen. Zugleich 
bilvet fich bei ven Männchen ein bejtimmter, nach den Arten 
verfchiedener bald rechter, bald linker Arm zum Gefchlechtswerkzeug 
aus, der durch eine Deffnung am Rüden vie Spermatophoren 
aufnimmt und fie in bie weiblichen Gefchlechtsorgane bringt. Bei 
Argonauta, Tremoctopus violaceus und Philonexis Carenae 
trennt fich diefer mit einem peitfchenförmigen, an ber Spitze 
geöffneten Anhang verjehene Arm vom männlichen Körper, 
ihwimmt frei tagelang wie ein felbftändiges Thier herum, bie 
er ein Weibchen findet, auf das er das Sperma übertragen fann, 
und wurde in biefem Zuftande als Wurmfippe Hectocotylus 
bejchrieben. Die Cephalopovden, bei welchen fich ver hectocotylifirte 
Arm nicht ablöft, follen fich nach Ariftoteles paaven, indem fie 
fih mit den Armen feitheften und vie Trichter aufeinander 
legen, — ohne Zweifel doch wieder durch Vermittlung des Hecto- 
cotylus. (Die Hectocotylie der Kopffüßer erinnert an bie Begat— 
tung ebenfo greulicher Thiere, der Spinnen, wo das Sperma, nad) 
bem es durch Reizung mittelft Hin- und Hergleiten auf ven Neß- 
füden ejaculirt wurde, in die Balpen ver Männchen aufgenommen und 
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durch diefe in die weibliche Gefchlechtsäffnung gebracht wird.) Die 
Entwicklung der Kopffüßer bat ebenfalls viel Eigenes, jedoch 
einige Züge mit der der Nadtfchneden gemein. Die Dotter- 
fpaltung erfolgt nur tbeilweife und die Dotterhaut faltet fich 
eigenthümlich; der Embryo wird nicht mit allen Theilen zugleich 
angelegt, fondern zuerft entjtehen Mantel und Hintertheil des 
Körpers und dann im Kreife herum die übrigen Organe. Später 
grenzen fich Kopf und Rumpftheil mehr ab, und die peripherifchen 
Organe rüden aneinander, indem fich der Embryo immer mehr 
vom Dotter abjehnürt, einen Theil vejlelben in einen Sad auf: 
nehmend, der im centralen Theil fich gebildet hat, wobei ver 
äußere Dotterfad am Kopfe hängt und durch allmälige Abgabe 
feines Inhaltes in den inneren Dotterjad, von wo er zum Auf- 
bau der Drgane verwendet wird, endlich ſchwindet. 

1775. Die zahlreichen Kügelchen, welche durch totale oder 
partielle Dotterfpaltung bei ven Wirbelthieren entjtehen, find 
Baufteine zur Herftellung des Embryo; fie löſen fich, wie die 
Eichen überhaupt, nußlos auf, wenn Feine Befruchtung ftattfinvet, 
umgeben fich im Gegenfall mit einer Membran, erhalten einen 
Kern umd werben demnach zu Zellen. Dieſe gruppiven fich zu 
einem membranartigen Gebilde, vem Blaſtoderm, Keimfcheibe, 
in welchem fich eine Stelle als Fruchthof abgrenzt; in deren 
Mitte erjcheint durch Verdickung der Zellfchichten der Keimjtreifen, 
als erſte Spur des werdenden Gejchöpfes, deſſen Yängsare 
andeutend. 

1776. Zwei Seitenwülfte an ihm lafjen ihn als Rinne 
erfcheinen, unter welcher fi die Rückenſaite, ein Vorgebilve 
ver Wirbelfäule, anlegt. Dieſe vorne erweiterte Rinne ſchließt 
fih durch Verwachſung ihrer Ränder, und es jammelt fich in 
ihr der Bildungsjtoff für Hirn und Rückenmark. Wegen der 
Lage des animalen Nervenſyſtems beginnt die Entwicklung mit 
dem Rückentheil des Embryo, vie Bauchhöhle entjteht durch Um— 
biegung der Keimfcheibe und nimmt ben Dotter, der oft ald Sad 
anhängt, allmälig auf, Die Entwidlung nach dem Verlaſſen des 
Eies ift eine gleichmäßige, ſynechiſche; nur die Amphibien und unter 
den Fiſchen die Lampreten und Yeptocardien erfahren eine Meta— 
morphoſe. 

Perty, die Ratur im Lichte philoſ. Anſchauung. 41 
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1777. »Das Blaftoverm läßt als Grundlage der Haupt- 
gruppen der Organe bald drei Schichten erkennen: ein oberes 
jeröfes, animales, ein unteres vegetatives oder Schleimblatt und 
zwifchen ihnen ein Gefäßblatt; das untere und mittlere Blatt 
jcheinen fich von dem urjprünglichen animalen Blatt abzutrennen. 
Bald tritt in dieſen Blättern eine Verſchiedenheit ihrer Zellen 
ein; aus jevem Blatt geht eine Gruppe functionell verbundener 
Organe hervor. Im Menfcheneichen Liegen nah Biſchoff die 
Dlätter umgefchrt, das animale nach innen und das vegetative 
nebjt der erjten Anlage des Darmes nach außen. 

1778. Bei den niederen Wirbelthieren, ven Fifchen und 
Amphibien, welche durch Kiemen athmen, entbehren die Embrionen, 
im Gegenfatz zu den Reptilien, Bögeln und Säugethieren, jene 
befondere, fie bald von den übrigen Eitheilen abfondernve, mit 
Flüffigkeit erfüllte Hülle, welche man Amnion nennt, und jene 
aus dem unteren Theil bervortretende fiemenartige Blaſe, Al: 
lantois, welche theilweife fpäter zur Harnblafe wird. Statt 
der Allantois erhalten die Embryonen der unteren zwei Claſſen 
Kiemen. 

1779. Die Fiſche find immer getvennten Gefchlechts, einige 
hermaphroditiſche Seebarfche ausgenommen. Die fogen. fterilen 
Fische v. Siebold's wären nah Kner nur Baftarde. Der intelli- 
gente Fifcher Höplinger zu St. Wolfgang hat folche Baſtarde, 
fpeciell die Maiforelle (Salmo Schiffermülleri Schrank, Salar 
lacustris Heckel, Fario lacustris Rapp, Maiforelle, Silber- 
lachs, Schwebforelle, Illanke) Fünftlich erzeugt und zwar durch 
Befruchtung von Salmlingrogen durch Lachsforellenmilch; dann 
Forellenmilh und Salmlingrogen. — Die Taufende, jelbjt Hun- 
berttaufende von Eiern, welche vie Fiſche in jeder Fortpflan- 
zungsperiode erzeugen, erfahren nur eine partielle Dotterfurdung, 
den wunderfamen Amphiorus ausgenommen, wo fie total ijt; der 
Dotterreft hängt oft lange als Sad am Embryo. ine Anzahl 
von Fiſchen behält zeitlebens eine Chorva und ein nur norpe- 
liges Skelet. 

1780. Bei ven Amphibien ift die Dotterfurchung total, 
und es kommt nie zu eimem Dotterfad, weil der Dotter ſchon 
früh von ven Bauchwänden ummwachfen wird. Im biefer Claſſe 
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ſtellt ſich die Umbildung eines waſſerathmenden, fijchartigen 
Thieres in ein Luftthier auf das anſchaulichſte dar. In der 
höchſten Ordnung, den froſchartigen Lurchen und auch bei den 
Molchen, wird dieſes Ziel vollſtändig erreicht, während die Fiſch— 
molche und Derotremen auf Uebergangsſtufen ihr Leben lang 
ſtehen bleiben. — Nach Lowe und Jenyns werden manchmal 
Fröſche und Kröten in einem fo frühen Entwidlungszuftande an 
ganz trodenen Orten gefunden, daß folche wahrfjcheinlich lebend 
geboren wurben oder fich ohne Larvenſtadium entwideln konnten. 
Dan hatte 1867 im Pflanzengarten zu Paris mehrere hundert 
Exemplare vom Axolotl; plötzlich Frochen einige davon aufs 
Land, verloren ihre Kiemen, athmeten nur durch Yungen und 
glihen num ganz ber morbamerifanifchen Zritonenfippe Am- 
bystoma. 

1781. Die oberen Elaffen ver Wirbelthiere haben im Ganzen 
diefelbe Form der Entwidlung, und es fommt bei ihnen mit 
Verſchwindung ver Rückenſaite immer zur Bildung eines knöchernen 
Stelets. Bei den Reptilien tft die Dotterfurchung partiell, 
ihre Embryonen erhalten, wie Die ver warmblütigen Wirbelthiere, 
Amnion und Allantois, der Embryo jchliegt fich auf ähnliche 
Weife vom Dotter ab, dem er zulett nur durch den Nabel ver- 
bunden bleibt. Auch kommt es, wie bei ven Bögeln und Säuge— 
thieren, zu jener Knickung im Naden des Embryo, welche man 
Kopfbeuge nennt. Der Befig der Allantois als reipiratorifchen 
Organs gejtattet längeres Verweilen im Ei und macht Meta— 
morphofen außer demſelben unnöthig, fo daß die Entwiclung bei 
allen höheren Wirbelthieren eine ſogen. ſynechiſche ilt. 
1782. Bei ven Vögeln, wo die Dotterjpaltung partiell ift, 
jteht ver Primitivſtreifen mit Rinne und Seitenwüljten jenkrecht 
zur Yängenare des Eies. Die wenig zahlreichen Eier kommen 
foft nie durch die Lufttemperatur zur Entwidlung, jondern be— 
dürfen ver Brutwärme. Sie erhalten un Eierſtock eine veichliche 
Beigabe von Dotter, im oberen Theil des Eileiters das Eiweiß 
und bie Schalenhäute, im unteren eine Kalkſchale und find jo 
zur Ernährung und zum Schuß des Embryo ausgejtattet. Am 
jtumpfen Ende weichen die beiven Schalenhäute auseinander und 
laſſen einen freien Raum als Luftdepot zwifchen ſich. Der reife 
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Embryo durchbricht mit einem ſcharfen Zähnchen an ver Spike 
des Dberjchnabels die Schale und kommt nadt und hilflos, wie 
bei den Nefthodern, deren Junge einige Zeit im Nefte gefüttert 
werben müfjen, over befievert und bewegungsfähig hervor, wie 
bei ven Nejtflüchtern. — E8 gibt feinen lebende Junge gebärenden 
Bogel und fein eierlegendes Sängethier; bei ven Reptilien, Ampbi- 
bien und Fiſchen kommen Llebendiggebärende und eierlegenbe 
Normen vor. 

1783. Die mifroffopifceh Heinen Eichen ver Säugethiere 
(und des Menjchen) find von einer ftarf Lichtbrechenden Haut, 
zona pellucida, umgeben, erfahren bereits im @ileiter totale 
Dotterfurhung und fteigen mitteljt dev Gilien an ihrer Oberfläche 
rotivend zum Uterus herab, an deſſen innerer Wand fie fich 
durch die an ihrer Hülle, dem Chorion, fich entwicelnden Zotten 
befejtigen. Hat Befruchtung ftattgefunden, was ſchon in den Ei- 
leitern oder erft im Uterus gejchehen fann, jo kommt e8 zur 
Bildung eines Embryo. Bei den volllommmeren Säugethieren 
wächlt ein Theil der Allantois mit feinen Gefäßen zwifchen vie 
Zotten des Chorion, und beide treten mit der Wand der Gebär- 
mutter in Verbindung, wodurch fich bei dieſen Säugethieren 
eigenthümliche Organe, Placenten oder Mutterkuchen, bilden, in 
welchen die verjchlungenen Gefäße der Frucht und der Mutter 
dicht nebeneinander liegen und durch ihre Wandungen binburd 
Blutgemeinfchaft eintritt. Die reife Frucht wird unter Zerreißung 
der Eihüllen durch Contractionen des Uterus ausgetrieben, was 
auch noch nach dem Tode der Mutter erfolgen kann.*) Die 
unvollkommenen Säugethiere haben einen jehr engen Uterus, die 
Allantois bleibt ganz Hein, fo daß es nicht zur Bildung von 
Placenten kommt und die Embryonen in einem ganz frühen 
Stadium ausgetrieben werden und an die Zigen gelangen, an 
welchen faugend fie wie Früchte am Baume hängen, ein bloß 
vegetatives Leben führen und erſt nach einiger Zeit die Reife 
erhalten, wie die Embryonen der höheren Säugethiere bei ver Geburt. 

*) Maizier, de partu post matris mortem spontaneo, Berol. 1835. 

1784. Der Embryo der Säugethiere und des Menjchen 
wird wie ein Organ der Mutter von biefer ernährt und jaugt 
nach der Geburt an ihr wie ein Parafit, bis im felbjtändigen 
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Leben äußere Subftanz aufgenommen und umgewandelt wird. 
In der embryonifchen Entwidlung werden Syſteme und Organe 
gebilvet, die vorher nicht da waren, aber bald ift die Erſcheinung 
von Neuem vorüber, und es bleibt fiir die fpätere Zeit des Frucht: 
lebens nur Wachsthum und nähere Ausbildung übrig, wie im. 
freien Leben, nur mit höherer Energie. Erſt mit dem Athmen 
nach der Geburt beginnt das wahre Leben. Der Sauerftoff 
erregt jett im Blute eleftriiche Spannungen und Strömungen, 
welche durch die Gefäßnerven das Herz in Bewegung feßen, jo 
daß num der doppelte Kreislauf des Blutes eintritt. Entwidlung 
im dem mütterlichen Körper und Ernährung und Wachsthum 
außer bemfelben fließen unmerflich ineinanber; die volle Ent- 
wicklung ift erſt auf der Höhe des Lebens vollendet, wo Alles 
vealifirt ijt, was bei der Zeugung dynamiſch gefetst wurde. 

1785. Das unendlich complicirte Getriebe der Entwidlung 
macht vielerlei Störungen der Bildungsvorgänge möglich, 
beren Reſultate in einer Disharmonie der einzelnen Syiteme und 
Apparate, im Zurücbleiben mancher für das ganze Leben und 
auch in vielerlei monjtröjen Formen zu Tage treten. Es fünnen 
einzelne Glieder wibernatürlich gebildet, e8 kann die Lage ber 
Theile abnorm und verjchoben fein, wie man z. B. Menfchen 
gefunden bat, deren innere Organe verkehrt lagen, bie linfen 
rechts, die vechten links; e8 können der Theile zu viel oder zu 
wenig fein Das find die Kategorieen, welhe Blumenbac als 
monstra per fabricam alienam, situm mutatum, per defeetum, 
per excessum bezeichnet hat. Mecdel hat die unendlich zahl- 
reichen Mißbildungen anf folche ver Form und Bildung, der 
Lage, Zahl, Größe und Färbung zurücgeführt. 
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1786. Für Erfenntniß dev Entftehung, des Aufbaues und 
ber Veränderungen der Thierwelt find drei Momente in das 
Ange zu faffen. Zuerjt die Gegenwart mit ihrer Stufenfolge von 
den einfachiten zu den complicirteften Formen, welche über Mittel 
und Wege der. bildenden Kraft bei ihvem Fortſchreiten belehren; 
zweitens bie inbividnelle Entwiclungsgefchichte, welche zeigt, daß 
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auch die höchſten Thiere aus einer Zelle hervorgehen und Want: 
lungen durchlaufen, venen vergleichbar, welche das ganze Reich 
durchlaufen bat; endlich die foſſilen Nefte, welche, wenn auch 
nicht genügende, doch pofitive Anhaltspuncte für die Schickſale der 
Thierwelt und ver Erde darbieten. 

1787. Die Möglichkeit der Erhaltung war jelbftverftändlich 
für die verjchiedenen Thierarten jehr ungleich groß, denn während 
viele mit zarten und weichen Körpern fpurlos vergingen, kennt 
man von hartichaligen Thieren fogar mehr foſſile als lebende 
Arten, 3. B. 1200 foffile Stachelhäuter auf 500 lebende, 15,000 
foffile Mollusten gegen 12,000 Tebenve. — Manche Schichten 
einer Formation find fehr reich an Thierreiten, andere jehr arm, 
was auf einen Wechjel ver Lebensbedingungen im Meere, aus 
dem fie gebilvet wurden, fchließen läßt, welche mehr oder weniger 
günjtig waren. 3. B. die jparfamen Thierrefte der ftürmifchen 
Dyasperiope, worunter mehrere unzweifelhafte Reptilien, veuten 
auf Zuftände, welche dem Thierleben ſehr ungünstig waren. 
Manchmal finden fich zahlveiche Reſte von Yandthieren in engem 
Raume beifammen, wenn ehemals vie Localverhältniffe ihrem 
Gedeihen beſonders günjtig waren, oder wenn fie fich beim Ein: 
treten einer Sataftrophe dort zufammenfchaarten. Das aller: 
reichjte Lager von Säugethieren ift beim Kloſter Pikermi, vier 
Stunden von Athen, wo auf emem Raume 300 Schritte 
lang und 60 breit, 40 Arten von Säugethieren in einer unge: 
beuren Fülle von Exemplaren gefunden wurden: Pferde, Nas- 
hörner, Antilopen, Elephanten, Gtraffen, große Raten und Affen, 
in Hunderten ımb Tauſenden von Eremplaren. Solche Menge 
von Säugethieren ift jeßt nur noch in manchen Gegenven Afrikas 
vorhanden. Reſte von Fleifchfreffern find viel fpärlicher als vie 
von Pflanzenfreffern (mit Ausnahme einiger Höhlenbewohner); 
auch jetzt find die Indiviouen der Fleiſchfreſſer viel weniger zahl- 
veich als die der Pflanzenfrejier. 

1788. Gehen jest auch die höchften Organismen aus ber 
einfachen Zelle hervor, fo wird die Natur wohl für das ganze 
Reich einen Ähnlichen Entwiclungsgang befolgt haben. Dem: 
gemäß waren die eriten thierifchen Lebensformen zahllofe plas- 
matiijhe Bläschen, welche die Anlage zu künftigen höheren 
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Bildungen in fih trugen. Weil die Bildung des Yandes und 
Süßwaffers einer fpäteren Zeit angehört, jo mußten fie im Meere 
entftanden fein, im feichten Gewäffer, wo Waller, Erve und Luft 
ſich berühren, Sonnenlicht, Wärme und Elektricität fräftig ein- 
wirken. Scheinbar anfünglich gleich, aber in Wahrheit doch fchon 
verfchieden angelegt, meigten fich die einen bald entjchievener dem 
Pflanzen», bie anderen dem Thierreiche zu, und aus den Nach: 
fommen dev erjteren mochten im Laufe vieler Generationen unter 
fortwährender Differenzivung und Umwandlung Geftalten ber- 
vorgehen, welche den Uebergang zu den älteften Infuforien, Spon— 
gien und Rhizopoden machen. Später gejellten ich ihnen Blumen- 
thiere und Quallen zu, dann waren wohl die einfachiten Lilien: 
jterne, Ringelwürmer, Eruftaceen und Mollusken erjchienen, zuletzt 
noch Fifche, die von allen der jpäteren Perioden beveutend ab» 
wichen. Dieje ganze Fauna war eine pelagifjche. 

1789, Nach den Meerthieren kamen Küften» und Inſel— 
bewohner; mit dem allmäligen Wachjen der Continente entjtand 
bie große Maſſe der Yandthiere; das ift das fogen. terripetale 
Geſetz Bronn’s, welches felbjt nur eine Conſequenz des all- 
gemeineren Geſetzes der fortfchreitenden Anpaſſung ver 
Thierwelt an die äußeren Umſtände ift. 

1790. Es konnten eher Wafferthiere zu Landthieren werben 
als umgekehrt. Nahmen die Gewäſſer, in welchen fie lebten, 
allmälig ab, jo mochten manche dieſer Thiere Organe entwideln, 
wie 3. B. Lungen, welche fie befähigten, auf dem Yande zu leben. 
Manche behielten dann neben den Organen für das Yand auch 
noch die für das Waſſer bei, wie bie Lepidofaurier oder die Am— 
pullarienfchneden. So ift e8 auch eher wahrfcheinlich, daß Meer— 
thiere zu folchen des Süßwaffers wurden, als umgefehrt. Die 
Delphine in Strömen Südamerikas waren vermutbhlich ehemals 
Meerbewohner, manche Cyeloftomen, Schollen, Rochen fteigen 
aus dem Meere weit in die Flüffe hinauf. Manche Meerjchneden 
und Meerkrebfe mochten zu Süßwaffer- und Yandbewohnern 
geworden fein. 

1791. Den Organismen, welche in ven grünlich ſchwarzen 
Sciefern fich erhalten haben und die fogen. Primordialfaung von 
Barxande bilden, nebit dem etwas problematischen Eozoon bis jetzt 
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bie ältejten uns befannten, beftehend aus Trilobiten, Mollusken 
und Seefternen, alſo ſämmtlich Thieren niedrigerer Typen, find 
ohne Zweifel viele andere vorausgegangen, die zum Theil noch 
unentvedt find, deren Spuren aber größtentheil® ganz verloren 
find. Die Primorbialfauna gehört der cambrifchen Formation 
an, die man aus Böhmen, Thüringen, Scandinavien und Auf: 
(and fennt. Auf fie folgen in den nächſt älteften Gejteinen zwei 
andere Faunen, die von der Primordialfauna jehr verjchieven find. 

1792. Nachdem die eriten Infeln, ſämmtlich vulcaniſchen 
und plutonifchen Charakters, über den Spiegel des Oceans ſich 
erhoben hatten, fonnten Seefterne, Seeigel und Holothurien ent: 
jtehen, auch folche Ringelwürmer, die in den Sargaffofeldern nicht 
zu leben vermögen, und Krabben, welche einen Theil ihrer Zeit 
auf dem Lande zubringen. Als beim Zufammenfließen vieler 
Inſeln mittelft Erhebung. des Grundes ver fie bis dahin tren- 
nenden Meeresarme Kontinente fich gebilvet hatten, konnte das 
Thierreich feinen höheren Stufen entgegen gehen und die Mannig- 
faltigfeit der Formen erlangen, wie fie, von der juraffiichen Zeit 
beginnend, fich in ver Kreidezeit fortjegend, in ganzer Fülle in 
ver Tertiärzeit zum Borfchein gekommen ift. Waren von Infecten 
des Landes zuerft nur niedrigere Ordnungen vorhanden, jo traten 
mit ven Blüthenpflanzen jett auch alle höheren auf und mit 
ihnen jene zahlveichen Vögel und Schlangen, welche auf Infecten: 
nahrung amgewiejen find. Den Weichfloffern des Süßwaſſers 
gefellten fih nun auch Stachelfloffer zu; von Reptilien die Kroko— 
dile, welche mit jenen auch ſchon auf den größeren Infeln er- 
jchienen waren, Die erften Säugethiere waren wahrſcheinlich 
auch ſchon auf diefen erjchienen, wohl nur der Ordnung ber 
Beutelthiere angehörend, denen fich jpäter einige Fledermäufe und 
Nagethiere zugejellten. 

1793. Als mit dem Fortſchreiten der Verwitterung und ber 
Berwefung der Thierleichen eine fpärliche Yandflora aus krypto— 
gamifchen und wenigen phanerogamifchen Formen entjtehen konnte, 
wurden auch frei lebende Inſecten, Spinnen und Scorpione, 
pflanzenfreffende Würmer und Schneden möglich, die einem Theil 
der Vögel und den fich vermehrenden Eivechjen und Blinpfchleichen 
zur Nahrung dienten. Mit der Vergrößerung ber Inſeln und 
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ber bebeutenderen Erhebung einzelner Theile derſelben kam es 
zur Bildung von Quellen und Tümpeln, in welchen Süßwaſſer— 
infecten und Mollusken, Eruftaceen und Würmer entitehen fonnten, 
bie wieder das Auftreten ver erjten Süßwaflerfifche, ſpäter auch 
der eriten Süßwaſſervögel herbeiführten. 

1794. Zur Vergrößerung ver Infeln wirkten nicht nur bie 
Erhebungen, jondern auch die Korallenthiere, venen felbjt viele 
Infeln allein ihre Entftehung verbanfen. Der Austaufch von 
Thier- und Pflanzenarten zwifchen ven Infelgruppen hatte bereits 
begonnen und wurde durch verjchiedene, noch jett beſtehende Ver- 
mittlungen bewirkt. Die fortichreitende Erhebung machte allmälig 
ein größeres Quantum der Süßwaſſerniederſchläge möglich und 
vermehrte die Quellen, Bäche und Seen. Den früheren Pflanzen 
hatten ſich Farrn verjchiedener Familien, größere Gräfer, allmälig 
auch Holzgewächje beigefellt, unter welchen Bäume, hierin ven 
Manglebäumen vergleichbar, den Schuß der Küſten übernahmen 
und in ihrem Ajt- und Wurzelgeflechte zabllofen Thieren fichere 
Stätten darboten. Während in den Süßwäſſern Amphibien und 
aalartige Fifche erjchienen, traten auf dem Yande mit der reicheren 
Begetation jtraußartige, fpäter trappen- und hühnerartige Vögel 
anf; ihnen gefellten fi Sumpf» und Landſchildkröten und allmälig 
zahlreichere und größere Saurier zu. Die Entwicklung dieſer 
(egteren war aber unterbeß auch im Meere fortgejchritten, wo 
größere Formen zu entjtehen und fich zu nähren wermochten, als 
viefes bis dahin auf dem Lande der Fall war. Die Zahl ver 
Küftenthiere aller Claſſen war fortwährend im Wachfen. Unter 
ven Krabben waren ficher folche, welche fich von den Eiern und 
der Brut der Vögel nährten, wie e8 deren noch jegt an den 
Bogelbergen gibt. 

1795. Die Bergabhänge bevedten fich allmälig mit dichterer 
Begetation, zahllofen Farın und Gräfern, Geſträuch und endlich 
Bäumen, den Cycadeen und Nabelhölzern angehörend., Die 
Sümpfe wurden ausgebehnter, da noch nicht jo viele Rinnjale 
gebildet waren, um alles atmofphärifche Waſſer dem Meere zu: 
zuführen; zwifchen den immer zahlreicher werdenden Sumpf- 
pflanzen, unter welchen die Sigillarien eine Hauptrolle fpielten, 
entſtand eine veichere Thierwelt. 
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1796. In den Zeiten vor der Steintohlenperiove war bie 
Luft fo reih an Kohlenſäure, daß nur Wafferthiere und von 
luftathmenden höchftens Amphibien bejtehen konnten. Erſt nad 
berjelben, als die Koblenflora nach Abjorption einer ungeheuren 
Menge Koblenftoffs in der Erde niedergelegt war, ‘wurden höhere 
Thierformen und eine diefen günftigere Pflanzenwelt möglich. 

1797. Die Temperatur der Erde hat von den frübeften 
Zeiten bi8 zur Diluvialzeit allmälig abgenommen. Im früheren 
Perioden gab es tropifche und fubtropifche Organismen ſelbſt in 
in der Nähe ver Bole; noch in der Tertiärzeit waren dort Wälber 
von Laub⸗ und Nadelholzbäumen ver jetigen nördlichen gemäßigten 
Zone, und in der Schweiz lebten um die Miofänzeit anfehnliche 
Krokodile, zahlveihe Schilofröten, große Fröſche und Kröten, ver 
Riefenmolch Andrias Scheuchzeri. 

1798. Durch die fortwährenden Erhebungen wurde die Zahl 
der Injeln immer größer, fie immer umfangreicher, und es bil: 
deten ſich Continente. Sedimentäre Ablagerungen aus dem Meere 
und den Flüffen, zum Theil auch Korallenbildungen, füllten manche 
Meeresarme aus, Nordamerika, welches Agaffiz für das ältefte 
Feſtland hält, weift ſehr primitive Gefchöpfe auf. Dort leben die 
Knochenhechte; im Lake superior finden fich Fiſche mit Stacheln 
am Kiemendedel, durchaus harten Schuppen und mit Fettfloffen, 
weiche ven jetzt lebenden hartſchuppigen Fiſchen fehlen. 

1799. Sehr früh ſchon fcheint es zur Darftellung der jegigen 
Thierfreife gefommen zu fein, wenn biefe auch nur durch 
Wafjerbewohner und niedrigere Formen vepräfentirt waren. 
Fortichritt fand daher dadurch ftatt, daß das Uebergewicht, welches 
zuerjt niedrigere Claffen oder Familien eines Typus hatten, 
fpäter auf höhere überging; äquivalente Gejchlechter und Arten 
früherer Zeiten hatten, mit fpäteren verglichen, einen mehr 
enbryonifchen Charakter. Im der Jura- und Kreideperiode 
überwogen 3. B. von Kopfthieren die Saurier, in der Tertiär— 
‚periode die Säugethiere, in ver gegenwärtigen der Menſch. Die 
riefenbaften Landfaurier erreichten in jenem Erdalter ihre böchite 
Entwidlung, deſſen Vegetation am meijten den Bepürfniffen 
ihres Organismus entſprach. Zwiſchen ven verfchievenen Thier— 
freifen find bis jett feine wahren Uebergänge, feine. Mittelwejen 
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gefunden worben, objchon oberflächliche Achnlichkeiten und analoge 
Erſcheinungen nicht fehlen. 

1800. Doch ftanden fich wenigjtens die Claſſen deſſelben 
Typus und bie Ordnungen derſelben Claſſe ꝛc. näher, was durch 
die Exiſtenz von Formen ausgedrückt wurde, welche die Merkmale 
verſchiedener Claſſen, Ordnungen in ſich vereinigten, ſo daß eine 
Diremtion indifferenterer und weniger zahlreicher Formen zu 
differenteren und zahlreicheren ſtattgefunden hat. In der paläo— 
lithiſchen Zeit ſtanden ſich die Claſſen der Wirbelloſen näher als 
jetzt GBarrande), auch Fiſche uud Reptilien ſtanden ſich näher- 
In den Labyrinthodonten find Charaktere von Sauriern, Schild— 
fröten, Fröfchen und Fischen gemengt; fie hatten, wie die Fröfche, 
einen doppelten Gelenkkopf am Hinterfchädel, Schuppen wie bie 
Eivechjen, einen fejten Bruftpanzer. Im der Tertiärzeit gab es 
viele Zwiſchenglieder zwifchen Wieberfäuern und Diefhäutern, 
darunter folche, welche Charaktere der Kameele und Schweine 
vereinigten. (Owen.) Stegodon und andere Sippen verbinden 
nach Falconer Elephas und Mastodon. Die foſſilen Sippen 
Hyaenodon, Arctoeyon, Amphieyon, Hyaenaretos, die Familie 
Arctoeyonina Giebel's bildend, halten die Meitte zwijchen Bären 
und Hunden. 

1801. Obwohl vie Erhebung des ganzen Thierreiches von 
nieveven zu höheren Bilvungen im Ganzen eine Wahrheit ift, 
war die Entwiclung doch nicht jo, daß alle höheren Tippen 
erit in den fpäteren Perioden erjchienen wären, — finden ich 
ja bereits in. den Devon'ſchen Schichten Fifche, — jondern wenn 
früher niedrigere Claſſen oder Familien deſſelben Typus über: 
wogen, fo fand diefes in der Negel fpäter bei höheren ftatt, und 
ägquivalente Sippen und Arten früherer Perioden zeigen im Ber: 
gleich mit den jpäteren einen mehr embryonifchen Charafter, was 
fih 3. B. bei ven Diehäutern und Wiederkäuern der Tertiärzeit, 
gegen die jegigen gehalten, kund gibt. Von den Stachelhäutern 
erichienen zuerſt Lilienfterne, dann freie Seejterne, zulett erſt bie 
höher ſtehenden Seeigel. Bon den Gephalopoden traten zuerft 
die Vierfiemer auf (auch die Ammoniten gehörten zu ihnen), dann 
erit die höher jtehenven Zweifiener. 

1802, Manche höhere Formen fegen abſolut die Exiſtenz 
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der nieberen voraus; erjt nach dem Erjcheinen ver jeßigen Pflanzen, 
Infecten, Würmer, Fiſche ꝛc. waren auch die jeßigen Vögel und 
Säugethiere möglich. Die pflanzenfreilenvden Säugethiere. bedürfen 
faft ſämmtlich Blüthenpflanzen und Yaubholzwälver, welche erft 
am Ende der Kreide» und befonders in der Tertiärzeit erjchienen, 
wo danıı mit ven Pflanzenfreffern auch vie Raubſäugethiere leben 
fonnten. 

1503. In Folge befonderer Umſtände find aber auch niebri- 
gere Formen deſſelben Typus erſt nach höheren entjtanden, vie 
Yand» und Süßwaflerichneden nach den Gephalopoven, welche 
bis in die ältejten Zeiten binaufreichen, die Schlangen nach ven 
Sauriern erſt in der Tertiärzeit, weil fie zum Theil von Vögeln, 
Säugethieren und Infecten leben, die zuerjt vorhanden fein 
mußten. So fegen auch alle parafitiichen Gefchöpfe das Dafein 
vollfommnerer Thiere voraus. Obſchon der Entwicklungsproceß 
nach feinem Endziel, vem Menjchen, gerichtet war, blieben doch 
neben den höheren Formen immer auch niedrigere erhalten, meil 
neben der Erreichung der höheren Formen auch vie Darjtellung 
einer veichen Mannigfaltigkeit Zweck der ganzen Bewegung war. 

1804. Zwifchen ven Pflanzen und ven Inſecten fcheint ein 
genetifcher Zufammenhang zu bejtehen, daher die. innigen Be— 
ziehungen zwifchen beiven in der Gegenwart. Es fonnten in ven 
Pflanzenkörpern zuerſt jehr einfache thieriiche Wefen, ven Infu— 
jorien und niedrigſten Nematoden vergleichbar, entjtehen, vie ver: 
gleichbar den Metamorphofen, die fie jet noch durchlaufen, fich 
nach und nach zu höheren Bildungen entwidelten. Darum find 
unzählige Infecten noch jest an das Leben ver Pflanzen fo innig 
gebunden. Was übrigens bie Infecten für die Landvegetation, 
find die unzähligen Eruftaceen fir die Mieeresvegetation. 

1805. Die allmälige Umwandlung der Thierformen durch 
natürliche Züchtung und die langjamen ftetigen Beränderungen 
der Erbe durch die noch jet wirkenden Kräfte, wie fie Lyell 
annimmt, erklären die Thatfachen nicht vollftändig, Ohne Zweifel 
war die Temperatur der Erde in früherer Zeit eine viel höhere 
und machte beſondere Vorgänge in verhältnißmäßig kurzer Zeit 
möglich; es find aber auch Perioden der Erfaltung eingetreten, 
Man muß annehmen, daß von Zeit zu Zeit gewaltigere, vajchere 
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Aenderungen ſtattfanden, Kriſen in der Entwicklung des Planeten 
und ſeiner Organiſation, nach welchen letztere in theilweiſe neuer 
Geſtalt erſchien. So gingen am Ende der paläozoiſchen Zeit die 
Trilobiten, am Ende der mejozoifchen die Ammoniten und großen 
Saurier zu Grunde. | 

1806. Die Lücken im Syſtem der untergegangenen Thiere, 
das plößliche unvermittelte Erfcheinen gewilfer Gattungen und 
Familien (Zrilobiten, Ammoniten, Yabyrinthoponten, Flugfaurier, 
der meiften Vögel und Säugethiere) laſſen fich nicht immer durch 
die Unvollftändigfeit der paläontologiihen Reſte und auch nicht 
daraus begreifen, daß etwa jolche Formen eingewandert und bei 
Meberflutbungen mit den in der Gegend heimijchen begraben 
worden wären, ſondern müfjen auf die Wandlungen eines ſchöpfe— 
riiben Princips zurüdgeführt werben, welches Neues, noch 
nicht Dagewefenes in das Dafein rief. Zeigt uns ja auch vie 
Pflanze in ihrem Etagenbau ein jolches Fortgehen von einem 
Cyclus zum anderen und zwifchen ven Cyklen feine wahren Ber- 
bindungsgliever. So fommt nach der ftürmifchen permifchen 
Zeit in den Triasjchichten plöglich eine neue Organifation zum 
Borfchein, gleich abweichend von der der Steinkohlenzeit wie von 
jener ver Juraperiode, fo daß die Kohlen-, die Trias- und bie 
Suraperiope nichts miteinander gemein haben. Mit ver Stein- 
fohlenperiode fehließt die paläozotiche Zeit ab, Trias, Jura und 
Kreide füllen die mefozoifche aus, die Tertiärperiode eröffnet die 
nene Zeit. Am Anfang diejer erhoben fich die Pyrenäen, gegen 
ihr Ende Kaukaſus und Himalayab, und Europa erhielt feine 
gegenwärtige Gejtalt. Darauf folgte die Diluvialzeit mit ihren 
gewaltigen Fluthungen und eine oder vielleicht mehrere Zeiten 
jtarrender Kälte, Eiszeiten, worauf jene verhältnißmäßige Ruhe 
eintrat, welche feit vielen Jahrtauſenden währt. Im jener Fluth- 
periode wurden nach Middendorf die Leichen des Mammuths und 
fibirifchen Nashorns (beive durch ziemlich dichte Behaarung cha: 
rakterifirt) aus gemäßigten Ländern Ajiens durch die austretenven 
Ströme in die baumlofen Länder der Nordküſte hinabgeführt und 
froren dort ein. 

1807. Jedes Ervalter hatte eine mehr oder minder Tange, 
nach unſeren Begriffen ungemein lange Dauer, während welcher 
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jih die Organismen nur unmerklih veränderten. Das waren 
die Zeiten, in welchen gewiſſe, oft weit auseinander liegende Theile 
der Erbrinde, die zujammen ein „geologijches Terrain“ bilden, 
in langjamer Hebung begriffen waren; die neuen Arten jcheinen 
etwa um die Mitte einer jeven folchen Hebungszeit entitanden zu 
jein. Bei der Ueberfluthung in Folge wieder eintretender Sen- 
fungen wurden fie im ben ftattfindenvden Nieverjchlägen mit ben 
früher vorhandenen begraben, jo weit dieſe noch nicht ausgejtorben 
waren. Wechjelnde Hebungen und Senfungen ber geologifchen 
Terrains fanden immer jtatt und fommen auch jet noch vor, 
obichon langjamer und weniger jtürmifch. Die Ueberflutbungen 
fonnten immer nur einzelne Gegenden treffen, denn während bie 
einen im Sinfen begriffen waren, erhoben fich die zu einem an- 
veren geologifchen Terrain gehörenden. Daraus erklärt fich die 
übereinftimmende Folge der Schichten und der von ihnen ein- 
gejchlofjenen Petrefacten in den verſchiedenſten Gegenden ber Erde. 

1808. Je länger ein Erbalter dauerte, defto geneigter mochten 
die Organismen, beziehungsweife die Thierarten werben, ihre 
Bejchaffenheit zu Ändern, wodurch fie befähigt wurden, Keime zu 
erzeugen, bie fich zu abweichenven und wollfommmeren Formen 
entiwidelten, neue Arten, Sippen und Familien darjtellten. Cine 
jolhe Botenzirung war nur möglich durch den höheren Auf- 
ſchwung, welchen das in der Erde wirkſame jchöpferiiche Princip 
jelbjt von Zeit zu Zeit genommen bat und zwar im Einklang 
mit den Wandlungen, welche die Erbe und die unorganijche Natur 
erfuhren; beides entjpringt der nämlichen Wurzel. Die alten 
Arten verbielten fich hiebei gleichſam als der weibliche, das 
ihöpferifche Prineip als ver männliche Factor. Damit war von 
jelbft auch die Anpaffung an die neuen Verhältniſſe gegeben, 
zwifchen welchen und ven neuen Formen eine genetiiche Zujam- 
menftimmung beiteht. Durch einen jolchen Fortjchritt des ſchöpfe— 
vifchen Princips iſt in der Tertiärzeit auch der Menſch entjtanden, 
deſſen Keime ihre Entwiclungsftätte in nieprigeren Wefen hatten. 
Er eriftirte bereits in feiner gegenwärtigen Gejtalt zur Zeit bes 
Mammuths, mehrerer untergegangener Nashörner, des Höhlen- 
bären und Höhlenlöwen. 

1809. Im der gegenwärtigen Periode haben ſich noch eine 
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Anzahl Arten und viele Sippen aus der Tertiärzeit erhalten, 
beionvders Meerthiere, vorzüglich folche, die in größeren Tiefen 
ieben. De gegenwärtigen Landthiere hingegen weichen von jenen 
der ZTertiärzeit jpecifiich, oft auch generijch mehr ab als bie 
Seethiere. 

1810. Die Zahl ver Thierjpecied im Allgemeinen hat von 
den alten zu ven neuen Perioden fich vermehrt, vabei aber haben 
wieder einzelne Familien abgenommen, andere auferorbentlich zu- 
genommen. Vom Eofün an haben Huftbiere (Wiederkäuer und 
Dickhäuter) ab», die meiften anderen Ordnungen zugenommen. 

1811. Die Frage über vie ſogen. Schöpfungscentra 
wird jchwer endgiltig zu beantworten fein, und es find bier ſehr 
verjchievene Anfichten möglich Rütimeyer meint, man bepürfe 
nur zwei Schöpfungsmittelpuncte für die Landthiere, von welchen 
aus die Erde bevölkert wurde; einen für die nördliche und einen 
für die ſüdliche Continentalmaſſe. Er glaubt nämlich, vie jetzt 
unter Eis begrabenen Graham's-, Enderby's-, Victoria » Land 
jeien früher belebt und von Thieren bevölkert geweſen. Diefe 
füdfiche Thierwelt hat Neuholland und die Papualänver erfüllt 
und ift auch noch in Südamerika (bi8 Mierico), Süvafrifa, Süp- 
afien mit vielen einzelnen Formen eingedrungen. Unter ber 
nördlichen Thierwelt unterfcheivet er jolche mit diluvialem Gepräge 
(ganz Europa, Norvafien, Nordamerika), mit pliofinem (ein Theil 
Süpamerifas), miofänem (Indien, Arabien, Norveftafrifa), eofänem 
(Guinea, Senegal). — Es ift aber nicht einjufehen, warum Thiere 
nur an zwei oder wenigen Puncten ber Erbe hätten entitehen 
jolfen, da die Bedingungen hiefür zu Lande und im Meere 
gewiß an vielen gegeben waren. Es fjcheint wohl natürlicher, 
daß überall die Formen entitanden find, welche nach den vor- 
bandenen Keimen und äußeren Umjtänden möglich waren. Dann 
wird man 3. B. nicht mehr möthig haben, den Beutelthieren 
Neuhollands und Amerikas gleichen Urſprung zuzufchreiben. 

1812. Die zarten Thiere aus den Streifen der Protozoen 
und Gölenteraten fonnten fich unmöglich erhalten; von Infuforien 
findet man nur Peridiniden in den Weuerjteinen ver Kreide. 
Anders iſt es mit den beſchalten Rhizopoden; einige finden ſich 
ſchon in den älteften Schichten, am zahlreichjten aber in der Kreide, 
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wo fie gewaltige Felsmaſſen bilden, und in den Tertiärfchichten ; 
Radiolarien, befonvers im Kreidemergel und Bolirfchiefer häufig, 
ftellen im indifchen Ocean viele Klippen und Felſen dat. Spon- 
gien, bereits in den älteften Schichten vorfommend, erreichen ihre 
höchjte Entwiclung in der Kreide. Korallenthiere gab es auch 
ihen in, ben älteften Zeiten, ebenjo von Polypenquallen einige 
Deadreporarien und im Eokän einige Meilleporen. In der Miokän— 
zeit bildeten die Madreporen in der Schweiz Kovallenriffe wie 
jest in Weftinvien. Häckel hat als Medusites deperditus und 
antiquus die Abdrücke von zwei fofjilen, ziemlich großen Meduſen 
bejchrieben und früher fchon hat Agaffiz eine foffile Meduſe 
aus dem Heidelberger Muſeum erwähnt. 

1813. Lilienſterne und Seeſterne finden ſich von den Silur- 
Ihichten an durch alle Formationen; doch find die meiſten Lilien- 
jterne den Uebergangs- und Steitifohlenfchichten eigen und bis 
auf äußerſt wenige jet ganz verſchwunden. Auch Seeigel finden 
ih ſchon in den älteſten Gefteinen, befonders zahlreich aber erſt 
von der Kreide an; für die Miofänzeit in der Schweiz find viele 
Scutelliven und Clypeaſtriden charakteriftiich. Holethurien fommen 
von den Secundärfchichten an vor; foffile unzweifelhafte Würmer 
und zwar Serpulen erft vom Serpulitenfalf des Jura an. 

1814. Die älteften Eruftaceen, vie Trilobiten, treten 
ihon in den unterjften Schichten des Lebergangsgebirges und 
gleih) in unermeßlicher Menge auf, find im Bergkalk jchon jehr 
ſparſam, zur Steintohlenzeit faft ganz verfchwunden. Ste hatten 
wahrjcheinlic ganz dünnhäutige Bewegungsorgane, konnten fich 
nur ſchwimmend bewegen und jcheinen am nächſten den jegigen 
Phyllopoden: Branchipus, Apus, Limnadia ꝛc. verwandt. Im 
ven Kobhlenfchichten begegnet man dem Schizopoden Gamps- 
onychus, im Jura vielen langichwänzigen Krebſen, barunter 
den von allen jet lebenden verfchievenen Eryonen, in den Tertiär- 
ſchichten Krabben, ven lebenden fehr ähnlich. Cirripedien gab es 
ihon vom weißen Jura an. Bon Oftracoden findet man zahl: 
reiche fojfile in vielen Formationen, ebenfo von Phyllopovden, vom 
Vebergangsgebirge an auch Pöcilopoven, dieſe jedoch beſonders häufig 
im lithographiſchen Schiefer von Solenhofen. Arachniven (umd 
zwar Scorpionen) eriftirten in geringer Zahl von den Steinkohlen 





Die hronologiihe Entwicklung des Thierreiches. 705 


an, die meiften finden fich im Bernftein, ohne Zweifel, weil fie 
fih in diefem am leichteften erhalten konnten. Foffile Myriapoden 
kennt man nur aus dem Jura und in etwas größerer Zahl aus 
dem Bernitein. 

1815. Bis gegen Ende der Juraperiode überwiegen die 
Inſecten mit unvolllommener Verwandlung, von wo an bie 
mit vollftändiger zahlreicher werben und in ver Tertiärzeit das 
Uebergewicht erhalten. Bereits in der Steinfohlenperiove lebten 
Geradflügler (die älteften befannten Infecten), Käfer und Net- 
flügler; in ven Surabildungen find alle Ordnungen vertreten, 
mit Ausnahme der erft in den Xertiärjchichten gefundenen 
Schmetterlinge. Sowohl die Zahl der Arten als der Individuen 
bat von ven früheren gegen die fpäteren Perioden zugenommen ; 
auch in den früheren kommen aber bereits Infecten mit vollkom— 
mener Verwandlung vor. Die meilten Berniteininfecten ftehen 
ven lebenden jchon ſehr nahe. Die Zahl aller bis jest befannten 
fofftlen Infecten beträgt kaum 1500 Arten. Die tertiäre Infecten- 
fauna im Miokän dev Schweiz deutet durch die großen Heufchreden 
(Debipoden) und Singeicaden, dann Gercopiven, die vielen Ameiſen, 
welche wie jet im Sommer jehwärmten (und durch viele Me— 
lanien-Schneden), auf ein wärmeres Klima; fie glich etwa ver 
jegigen im wärmeren Nordamerika. Man findet manchmal Ameifen 
und Baumwanzen in Paarung. (Heer.) Die Bernfteinfaung 
bat, mit der von Deningen verglichen, ſchon einen mehr nörb- 
lihen Charakter; — in diefer Zeit ift der Unterſchied des Klimas 
nach der geographifchen Breite bereits fühlbar. Im Bernftein 
der Oſtſee findet ſich (nach Zaddach) das merkwürdige Infect 
Amphientomum paradoxum, das nah Fühlern, Füßen und 
Mundtheilen ven Nebflüglern angehört, aber auf den Vorder— 
flügeln Schuppen wie die Schmetterlinge hat. 

1816. Unter ven Weichthieren gehen die Brachiopoden 
bis in bie ſiluriſche Zeit hinauf, wo fie die Hauptmafje des 
ganzen Weichthierkreifes bildeten, verminderten ſich in ven 
jpäteren Erdaltern, und jett exiftirt von ihnen nur noch eine 
geringe Zahl. Rhynchonella, Erania, Discina und Ligula haben 
von der Silurperiode bis jeßt, vielleicht Millionen Jahre hindurch, 
Form und Charaktere beibehalten; andere EN haben fich, 
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wenigftens nah Davidſon's Meinung, in ungleich Fürzerer 
Zeit jo ungemein verändert, daß man biejelben Species fogar in 
verichievene Sippen gebracht hat, und daß er veranlaßt mar, 
260 Arten aus dem britifchen Koblengebirge auf 100 zu redu— 
ciren. Bryozoen find bereits in der Juraperiode da und fcheinen 
gegen die neueren Perioden zuzunehmen. Mufcheln und Schneden 
waren jehon in der Silurperiode, freilich in jehr frembartigen 
Gejtalten, vorhanden, haben fich durch alle Perioden mit fteigenver 
Artenzahl erhalten, und viele von ihnen find ganz bejonbers 
wichtig für die Erfenntniß der Schichten und ihrer chronologifchen 
Folge geworden (Reitmufheln) Bon den Schneden waren 
namentlich auch die Pteropoden fchon früh da. Die Kopffüßer, 
in ver älteften Silurzeit erfcheinend, bald fich in zahlreiche Formen 
ausbreitend, die zum Theil in einer unermeßlichen Fülle von 
Individuen auftraten, haben von da fortwährend abgenommen. 
Bon den fänmtlichen Vierfiemern: den Nautiliven, Orthoceratiten, 
Goniatiten, Ammoniten, Zurriliten, exiftiven jet nur noch ein 
paar Arten von Nautilus; Fein Ammonit erlebte die ZTertiärzeit. 
Die meiften jett noch lebenden Gephalopoven find Zweikiemer, 
wie übrigens auch die ausgeftorbenen Belemniten waren. 

1817. Die erften uns befannten Wirbelthiere waren bie 
jonderbaren Cephalaspiden, Fifche ver devoniſchen Zeit. 
Bon da an bis zur Kreide kommen nur Knorpelfifche und Ga- 
noiden vor, meift mit permanenter Chorda, fuorpeligem Schädel, 
beterocerfer Schwanzfloffe; im Jura folche mit knöchernem Skelet, 
bomocerfer Schwanzfloffe, runden Schuppen. Die erjten Knochen- 
fifche waren ſchon etwas vor ver Kreidezeit erfchienen, nahmen 
immer zu und überwiegen in der Gegenwart. Die Meere der 
Tertiärzeit waren von gewaltigen Haien erfüllt, ver furchtbare 
Squalodon antwerpensis van Beneden lebte in ver Norbfee 
nit zahlreichen Balaena, Delphinus, Ziphius, und der damals 
fich fogar über Holland ausbreitende Golf von Antwerpen ift ein 
weites Beinhaus für dieſe frembartige Thierwelt. 

1818. Bon Amphibien kommen Knochen des Salaman- 
ders Palaeosiren Beinerti im unteren rothen Todtliegenven vor. 
Telerpeton in ver devoniſchen Zeit, Archegosaurus und Dendrer- 
peton in ver Steinfohlenzeit waren vermuthlih Fiſchmolche mit 
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bleibenden Kiemen wie unfere Siren und Hypochthon. Die 
Pabyrinthodonten hingegen, welche in der Steinfohlenformation 
erjcheinen und jchon in der Trias verfehwinden, waren frojch- 
artige viefige Amphibien mit vergänglichen Kiemen und fonderbar 
gewundenen Zähnen. — Erjt in der Tertiärzeit findet man 
wieder Reſte von Amphibien. 

1819. Die Reptilien find mit Protorosaurus Speneri, 
ben Lacertinen verwandt, bereits im thüringer Kupferjchiefer 


‚ vertreten, erlangen aber erſt mit der Trias größere Entwidlung, 


welche im Jura und in der Kreide ſich namentlich in den Sauriern 
und Hydroſauriern jo ſteigert, daß diefe Thiere in der meſo— 
zoifchen Zeit die herrjchenden auf der Erbe waren. Zuerſt er- 
ſchienen meiſt Wafjerfaurier, jpäter gewaltige, meiſt pflanzen- 
freffende Landfaurier der Familien Mosasaurii, Thecodontes, 


Dinosaurii, erjt im oberen Jura Schuppenechjen, die in ber 


ZTertiärzeit zahlveicher werden, wo auch Schlangen und Land—⸗ 
ſchildkröten kommen, während Waſſerſchildkröten fchon vom Jura 
an da find. Bon den Wafferfauriern gehören Teleosaurii und 
Steneosaurii ausjchlieglih dem Jura und ber Kreide an, bie 
Krofodile haben fich von der Kreide bis jett erhalten. Im ber 
Zertiärzeit gab es feine Meerdrachen mit Ruderfloſſen und bicon- 
cavden Wirbeln mehr, wie ver Nothosaurus, Ichthyosaurus, 
Plesiosaurus waren. Der große Plateosaurus war jchon in 
der Trias da; noch zahlreicher und größer, bis wahrhaft zu 
foloffalen Dimenfionen, 40, 50, ja 70 Fuß Länge, wurden bie 
Saurier der Jura= und Kreidezeit, wo die Wälder von biefen 
Ungeheuern wimmelten, welche ven Sippen Zanclodon, Gresslyo- 
saurus, Dinodosaurus x. angehörten. Die meſozoiſchen Saurier 
zeigen im Schäbel- und Wirbelbau, dann in ven Zähnen bereits 
manche Aehnlichkeit mit ven Säugethieren. 

1820. Dwen bilvet folgende ſechs Ordnungen: Die Anomo- 
dontia waren Reptilien mit manchen Charakteren der Amphibien; 
fie hatten zahnlofe Kiefer, vielleicht mit ſchneidenden Hornjcheiben, 
oder große wurzellofe Stoßzähne im Oberliefer, oder an Kiefern 
und Gaumen angewachjene Zähne und hauerähnliche Borverzähne, 
Dieynodon, Rhynchosaurus, Galesaurus, Rhopalodon :. 
gehören dem Zechitein und ver Trias an und waren Fleiſchfreſſer. 

45* 
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Die Pterosauria, Flugſaurier, hatten einen gewaltigen Kopf, 
lange Zähne, prochliihe Wirbel, vom Hals zum Schwanz un: 
gemein an Größe abnehmend und einen ungemein langen Border: 
arm und Heinen Finger zur Befeftigung einer Flughaut. Ihre 
Knochen waren marflos, mit Luft erfüllt, wie bei den Vögeln 
Pterodactylus, Rhamphorhynehus x. Die Flugfaurier treten 
plöglich im Lias auf und find bis zur Kreide da; ihr Bruftbein 
und Beden glich jenen des Schnabelthieres und der Echiona, fie 
hatten einen Knochenring im Auge. Es gab unter ihnen ſolche 
von 15—20 Fuß Flügelweite, und fie fifchten wahrfcheinlich ihre 
Nahrung aus dem Meere wie bie Fregattvögel und Albatroſſe. 
Die Dinosauria waren gewaltige eivechjenartige Gejchöpfe, die 
oberen Bogen ihrer Rückenwirbel plattenförmig erweitert, hatten 
ein fünfwirbliges Kreuzbein, ihre vorderen Rippen am oberen Enbe 
gablig; ſie befaßen in den Kiefern eingefeilte Zähne mit breiten 
Kronen und Fräftige hohe Laufbeine, bewohnten von der Trias 
bi8 zur Kreide die Wälder und lebten von Pflanzenftoffen. 
Iguanodon, Megalosaurus, Phytosaurus x. Die Sauropte- 
rygia oder Meerbrachen hatten Fontanelle am Schävel, meiſt 
einen fehr langen Hals, platte oder leicht concave Wirbel, ein: 
gefeilte Zähne in den Kieferfnochen, Schwimmfüße und bewohnten 
die Meere der Secundärzeit, von Fiſchen und Weichthieren leben. 
Sie befaßen vermuthlich eine Spiralfalte im Darm wie die Haie ꝛc. 
Hieher Nothosaurus, Placodus (früher für einen Fiſch gehalten), 
Plesiosaurus und viele andere. Die Ichthyopterygia hatten 
einen fifhähnlichen Körper, ohne abgefetten Hals, in einer Al- 
veolarfurche eingefeilte Zähne, bis 140 kurze biconcave Wirbel, 
große Augen mit einem Kreis von Knochenplatten in der Scle- 
rotica, die Vorberrippen mit gabligem oberen Ende, fein Kreuz- 
bein und Schwinmfüße mit zahlreichen Fingern und eine nackte 
Haut. Diefe großen, fat nur der Jurazeit angehörenden Meer— 
thiere lebten von Fifchen und hatten eine Spiralflappe im Darm. 
Hieher nur Ichthyosaurus. Die Crocodilina haben ein ein- 
faches Nafenloch, das Trommelfell unter einer Hautflappe, bie 
Kiefer mit koniſchen eingefeilten Zähnen bewaffnet, Wirbel, vie 
nur vorn oder hinten oder an beiden Enden hohl find, bie 
vorderen Rippen oben gablig endigend, ein Krenzbein von zwei 
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Wirbeln gebildet, einen langen ſeitlich zuſammengedrückten Schwanz, 
kurze fünfzebige Füge mit Schwimmhäuten und eine mit Knochen: 
ſchildern bejegte Haut, Penis einfach. Sie erfchienen im Jura 
und haben fich bis jest erhalten, als arge Raubthiere des ſüßen 
und Meerwaſſers. 

1821. Die erjten Vögel waren wohl pinguinartig; evft 
fpäter mochten folche mit langen Schwingen entjtanden fein, 
welche, wie die jeßigen Fregattvögel, ungeheure Meeresſtrecken 
überfliegen Eonnten und ihre Nahrung aus dem Meere nahmen. 
Gehören die Fußfpuren im bunten Sandſtein von Connecticut wirt: 
ih Vögeln an — deren Refte überhaupt ſehr ſparſam vorkommen, — 
jo müßten diefe große Yaufvögel gemwefen fein, die nicht fliegen 
fonnten und am Strande lebten. Nach Owen erijtirte ein Vogel 
ſchon zur Zeit des oberen Grünfandes; die zuverläffigeren älteften 
Knochenrefte von Schwimm> und Sumpfvögeln findet man aber 
erjt in der Kreide, die große Mehrzahl ver höheren Vogelordnungen 
ſcheint erſt in ver Tertiärzeit erfchienen zu fein, weil fie nur bei 
einer höher entwidelten Pflanzen» und Infectenwelt beftehen 
Finnen; von den Raubvögeln find wohl die Geier früher als die 
Balken und Eulen erjchienen. Im Diluvium findet man viele 
jegige Arten und pie Knochen der erſt in neuer Zeit ausgejtor- 
benen Moas und anderer großen Vögel. 

1822, Höchſt fonderbar, einer eigenen Bilvungsreihe an- 
gehörend, ift Owen's Archaeopteryx macroura oder lithogra- 
phieca aus dem Jura, von ihm für einen Vogel gehalten, von 
A. Wagner für ein Reptil und Gryphosaurus genannt; fie hatte 
fächerförmige Flügel, Federn, 2—3 Finger an der Hand, wie 
fie fein lebender Vogel hat, ven einfachen Mittelfußfnochen ver 
Bögel, verlängerte Darmbeine wie fie, aber einen freien Schwanz 
von Körperlänge. Ihr gleicht der Saurier Campsognathus, 
ver vielleicht auch geflügelt war, ſehr, hatte aber Zähne und 
feine Federn. 

1823. Die erften ſehr jparfamen Säugethiere waren 
Marfjupialien, deren Reſte im Keuperſandſtein und Jura 
niedergelegt find; zwifchen Keuper und Lias liegt Microlestes 
(Deutjchland und England), in der Trias von Nordamerika 
Dromatherium; auc kommen im Oolith Beutelthiere vor, eines 
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fogar im tertiären Gyps des Montmartre; in Auftralien und 
Südamerika, wo Beutelthiere jet noch leben, finden ſie fich 
felbft im Diluvium. Dipterodon im Pleiſtokän Neuhollands 
war koloſſal, ver Schädel 3 Fuß lang. Im ver Kreide Tiegen 
Reſte von ein paar Delphinarten. Dann folgt eine lange leere 
Ziwifchenzeit, bis plöglich in der Tertiärperiode die Säugethiere 
in Maſſe auftreten; e8 gab damals auch in Europa Bentelthiere. 
Nager, Raubthiere und Fledermäuſe waren fchon im Eokän ba, 
Wiederkäuer, Dickhäuter und wohl auch Einhufer im Miofän ; 
dieſe letteren, die Pferve, Tebten damals auch in Amerika. Die 
fauftierartigen Megatherien in Süpamerifa, zum Theil von ge— 
waltiger Größe, verbanden die Zahnarmen mit den Diehäutern. 
Einige wenige Affen waren fehon in ver früheren Tertiärzeit ba. 
Nachdem auf vem Meere die Meerdrachen und Flugfaurier, auf 
dem Lande die großen pflanzenfreffenden Saurier ausgeftorben 
waren, famen vie Getaceen und Landſäugethiere, fpäter als die 
Getaceen die Robben und Walroffe. Die Landfäugethiere, welche 
erjchienen, als noch feine Continente bejtanden, waren Hein und 
gehörten wahrjcheinlih nur den Beutel» und Nagethieren an, 
wozu ſich vielleicht fpäter einige Fledermäuſe gefellten. Als Con- 
tinente fich gebildet hatten mit der ganzen entjprechenven Ent- 
wielung volltommmerer Lebensbedingungen, konnten auf ihnen 
fowohl als auf den größeren Inſeln zahlreiche Säugethiere ent- 
jtehen, namentlich intermebiäre Formen von Didhäutern und 
Wiederkäuern, dann entjchtevene Sippen dieſer beiden Ordnungen 
und bie Pferde, ftetS die meiften und größten Säugethiere auf 
ben Gontinenten. Bon Naubthieren fcheinen anfänglich Zwifchen- 
formen zwifhen Hunden, Hyänen, Katzen und Bären erijtirt zu 
haben, andere zwifchen Mardern und Viverren, bis es zur Feſt— 
jtellung der beftimmten Sippen kam. Der Entwidlung biefer 
höheren Säugethierformen ging die der niederen parallel, die 
Beutelthiere wurden immer zahlveicher, e8 zeigten ſich auch bie 
Zahnarmen, unter ihnen vriefenhafte Faul- und Gürtelthiere. Am 
jpäteften, wenigftens in ihrer großen Mehrzahl, traten die affen- 
artigen Säugethiere auf, zuerft die Halbaffen, welche auch auf 
großen Inſeln erjcheinen konnten, dann die eigentlichen Affen, 
von welchen vie höchjten, die fogen. anthropoiven Affen, jett 


Die chronologiſche Entwidlung des Thierreiches. 711 


wieder im Ausfterben begriffen zu fein fcheinen. Die eigentlichen 
Affen gehören auch jetst faſt ſämmtlich nur den Continenten an. — 
Die meiften der größeren Landthiere find auf ver öftlichen Halb- 
fugel entftanden. Die folfilen Säugethiere Auftraliens zeigen 
große VBerwandtfchaften mit den jetzt noch daſelbſt lebenden Mar: 
fupialien, ebenfo die viefigen Gürtelthiere in den Ya Plata-Staaten 
mit den gegenwärtig bafelbjt vorfommenven. Im Eofän von Frank— 
veich fand man vier Arten von Didelphis, welche Sippe jetzt 
nur im mittleren Amerika lebt. Falconer und Cautley haben in 
Indien foffile Reſte von 10—12 Clephantenarten gefanmelt. 
Auch in Süpdamerifa lebten fonft Elephanten. Im ver Kreide 
fommen faft feine Säugethiere vor und überhaupt von warm: 
blütigen Thieren nur Bögel. 

1824. In Württemberg gruppiven fich die foffilen Säuge— 
thiere in drei Formationen, deren erjte mit den Palüotherien im 
Parifer Tertiärgyps zufammenfällt, und beren Reſte ungemein 
zahlreich im Bohnerz von Neuhaufen und Frohnjtetten find; bie 
zweite ift die im Süßwafferfalf und jüngeren Bohnerz mit Hippo- 
therium und Mastodon angustidens; vie dritte wird durch 
Mammuth und Höhlenbär vertreten. Der zweiten gehören auch 
die Zähne des anthropoiden Affen Dryopithecus Fontani Lartet 
an, bie im Bohnerz von Melcingen ſüdlich von Tübingen fich 
finden und zuerjt für Meenfchenzähne gehalten wurden. (Quen— 
ſtedt.) Im der Schweiz lebten in ver Miofänzeit wohl mehr 
als die 41 Säugethierarten, von welchen man fojftle Reſte ge- 
funden bat; meift Pflanzenfreffer, unter ihnen zahlreiche Rhinoce— 
voffe, Maftovonten, Tapive. Viele jegige Süugethiere Mittel: 
europas Tebten wahrfcheinlich ſchon vor ver Eiszeit, Edelhirſch, 
Elenn, Urochs und Dachs noch zufammen mit den großen 
Tropentbieren. 

1825. Die pliofüne Fauna des Niobrarathales in Nord: 
amerika gleicht viel mehr der nachpliofänen und gegenwärtigen Sauna 
Europas als die jet dort lebende Thierwelt; man findet daſelbſt 
ein Nashorn, vielleicht Rh. indieus. Im Nebrascathal Tiegen 
Knochen, ganz denen des Equus Caballus gleichend, außerdem 
nach Yeidy folche von fünf Sippen pferbeartiger Thiere: Hip- 
parion, Protohippus, Merychippus, Hypohippus, Parahippus. 
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1826. Gegen bas Ende ver ZTertiärperiode lebte auch ber 
furchtbare Tiger Felis smilodon, mit Reißzähnen bis I Zoll 
fang, womit er wohl die gepanzerten Säugethiere: Glyptodon, 
Hoplophorus, Chlamydotherium zerreißen fonnte. Das Mam— 
muth, der Höhlentiger und Höhlenbär lebten bis zur Diluvialzeit, 
als ver Menfch ſchon va war, und mit ihnen in den jeßigen 
Kheingegenden 92 Procent der jett noch lebenden Land- und 
Süßwaſſermollusken. Der Schelch ver Nibelungen, Cervus 
megaceros, hat mit dem Menfchen zufammen gelebt. Elephas 
meridionalis bat vielleicht vor dem Menfchen gelebt. Manche 
Raffen des Haushundes, der aus der Mifchung mehrerer wilden 
Species hervorgegangen iſt, fcheinen ſchon früh Begleiter des 
Menſchen gewejen zu fein; vom Wachtelhund findet man Reſte 
in ber Steinzeit. 

1827. Bon foffilen Affen find befannt ein Macaco in ven 
Londoner Schichten, Protopithecus brasiliensis Lund in bra- 
filianifchen Knochenhöhlen, wahrjcheinlich zu den Plattnafen ge: 
börend, Mesopithecus pentelicus und major Wagn. vom 
Penteliton bei Athen in einer Kuochenbreccie, Pliopithecus an- 
tiquus Gerv. zu Sanfon im Süßwaifermergel und Dryopitheeus 
Fontani Lartet in Bohnerzlagern Württembergs, jene zu ven 
Schmalnafen zu rechnen, Dryopitheceus vermuthlich zu den an- 
thropoiven Affen, in Heines Kieferbruchjtüd mit den drei hin- 
teriten Badenzähnen von Egerkingen jchreibt Rüttime yer einem 
Affen zu, der Charaktere der Makis, Uiſtitis und Affen Amerikas 
(namentlih der Brüllaffen) vereinigt. Er nennt ihn Caeno- 
pithecus lemuroides und jchließt, daß in früherer Tertiärzeit 
auch Affen in Europa lebten, welche von denen des heutigen 
Afien ſehr verjchievden waren; die bis jet gefundenen miokänen 
Affen gehören zu Semnopithecus over Hylobates, und Owen’s 
eofäner Affe von Kyſon weift auf Macacus.*) 

*) Nüttimeyer, eoline Säugethiere aus bem Gebiet bes ſchweiz. Jura. 





— — — — 


1828. Es iſt nach der Deſcendenztheorie an der Hand des 
zoologiſchen Syſtems ſehr leicht, alle Thierformen von— 
einander abzuleiten, wenn man überhaupt die Aenverungsfähigkeit 
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als eine ganz jchranfenlofe annimmt, wie 3. B. dieſes Hädel 
thut. Dann ift e8 ganz einfach, aus den erjten Urorganismen 
Thiere entjtehen zu laſſen, den jegigen Wimperinfuforien analog, 
aus diefen die Würmer, aus einem Zweig dev ausgejtorbenen 
Würmer die Moosthierchen, aus denen fich die eigentlichen Mol— 
lusken, von ihnen zuerjt die Armkiemer, Brachiopoden, entwidelten. 
Jene Eruftaceenlarve Zoea muß dann die Stammform nicht bloß 
der Eruftaceen, jondern auch der Zaufendfüßer, Spinnen und 
Infecten fein. Weil Kowalewsky neuerlich entdeckt bat, daß zwiſchen 
der Entwicklung ver feitfigenden einfachen Seefcheivden und jener 
von Amphiorus Aehnlichkeiten beftehen, die jungen Ascidien ein 
angeblich dem Rückenmark und der Chorda ähnliches Gebilde be- 
figen, ſollen alle Wirbelthiere aus Tunicaten hervorgegangen fein, 
wie legtere aus gewilfen Würmern. Die Monitoren gleichen am 
meijten der ältejten Stammform der Reptilien, die Schlangen 
hatten fich am Ende der Kreidezeit aus einem Zweig ver Eivechjen 
entwicelt und die Vögel aus einem anderen Zweig der Reptilien, 
indem ihre Embryonen jehr denen der Schilofröten ꝛc. gleichen. 
Die Abzweigung der Vögel hätte während der Triaszeit ftattgefunden, 
obwohl ver ältefte „Vogel“, Archaeopteryx, fich erjt im oberen 
Jura findet, und die Anomobonten, Saurier des Trias, hätten ven 
Uebergang zu den Vögeln gemacht, deren ältejte Formen wahr: 
icheinlich der fünguruhartigen Schnabeleivechje Campsognathus 
aus dem Solenhofer Jura zunächit verwandt waren. 

1829. Die mit Placenta verjehenen Säugethiere zerfallen 
in folche ohne und in folche mit membrana decidua, ver fogen. 
binfälligen Haut des Uterus. Zu denen mit Decivua gehören 
unter anderen bie Raubthiere und Pinnipebien; gemeinjame 
Stammgruppe aller übrigen mit Decidua jollen die Halbaffen! 
fein, aus denen fich vielleicht alle Deciduata (vielleicht nur Raub— 
thiere und Scheinhufer ausgenommen) als divergente Zweige ent» 
wickelt haben. Die Halbaffen ſelbſt aber jeien aus den Hand— 
beutlern oder affenfüßigen Beutelthieren entitanden, deren Hinter: 
füge eine Greifhand varjtellen. Die Halbaffen feien Reſte ver 
uralten ausgejtorbenen Stammformen; Cheiromys madt ven 
Uebergang zu den Nagern, Galeopitheeus zu den Flevermänfen, 
Tarsius, Otolienus zu den Kerffrejjern, Lemur, Lichanotus, 
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Stenops fchließen fih an bie echten Affen und’ vermuthlichen 
Dorfahren des Menjchen an. Der Elephant und Klippdachs, 
die fogen. Scheinhufer, Chelophora, befigen eine Decivun, die 
den wahren Hufthieren immer fehlt; die Scheinhufer follen fich 
aus einem Zweige der Nagethiere entwidelt haben, unter welchen 
fih ja auch folche mit Hufen befinden, wie Aguti, Capybara :c., 
und bie Yaubthiere aus einem Zweige der Imfectenfrefler. — 
Nah Waterhoufe ift unter allen Nagern die Viscache am 
meijten den Beutelthieren verwandt. Darwin läßt alle Nager 
von einem fehr alten Beutelthier ſich abzweigen oder Beutelthiere 
und Nager von einem gemeinfamen Stammwvater; Phascolomys 
ift ven Nagern am meiften verwandt. Nah Gratiolet wäre 
der Chimpanfe aus ven Makaken hervorgegangen, vornehmlich 
dem ftummelfchwänzigen Hundsaffen, ver Crang aus Hylobates 
und entfernter aus Semnopithecus, der Gorilla aus dem Hunds- 
fopfaffen. 

1830. Es wird bie Zukunft genauer bejtimmen, wie weit 
der Defcenvenztheorie Berechtigung zulomme; ver der Hand 
ſcheint es, daß auf den gewöhnlichen Wegen bloß Raſſen, Barie- 
täten, höchſtens Arten aus früheren Arten hervorgehen können. 
Die fchrantenlofe Anwendung, welche manche Naturforfcher von 
jener Theorie machen, erjcheint mir etwa fo richtig, als wenn 
demand die Werke der griechifchen Plaftit für Umbildungen ägyp- 
tifcher und wieder die höchſten Schöpfungen der griechijchen Kunft 
zur Zeit des Phivias und Prariteles für Umbilvungen früherer 
erklären wollte. Allerdings haben die früheren Kunftepochen auf 
die fpäteren eingewirft, aber jeves wahre Kunftwerf entipringt 
wieder einem individuellen Genius, und das allgemeine Band 
zwifchen ihnen iſt nicht Abftammung voneinander, ſon— 
dern innere Verwandtſchaft. 


Die Thierwelt der Gegenwart. 


1831. Um die Orgmifation der Thiere zu verfteben, muß 
der Blick immer zugleich auf die einfacheren und zufammengejeg- 
teren Formen gerichtet fein. Bei den höheren Formen jever Ab- 
theilung iſt der Begriff am vollftändigften entwidelt, am reichſten 
gegliedert; in ihnen leuchtet die Yebensjonne am hellſten uno 


. ————— Ey 
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vermag tiefere VBerhältniffe zu beleuchten. So ift 3. B. die Kenntniß 
des menjchlichen Organismus zur Erfenntnif des Wirbelthiertypus 
fehr fördernd. Umgefehrt ijt wieder die Kenntniß der nieberen 
Wirbelthiere, des Amphioxus, ber Cheloftomen, Cäcilien, für 
das Begreifen des Wirbelthiertypus überhaupt und feines Zu: 
fammenhanges mit anderen Typen unerläßlich. 

1832. Häufig find die Charaktere einer Thiergruppe in den 
anfehnlicheren Formen berfelben reiner ausgefprochen, während 
pie Heineren eine Annäherung an andere Gruppen zeigen. “Die 
parafitifchen Formen einer Gruppe find gewöhnlich unvollkom— 
mener. Mittelformen (3. B. Nyeteribia, die Bupipara, bie Yer- 
näiden, die wurmförmig ausgezogenen Milben, Lepidosiren :c.) 
haben oft etwas Kümmerliches, viel Auffallendes in ihrer Lebens: 
weife und find gewöhnlich Hein. 

1833. Bei ver Eintheilung ber Thiere muß die Tota- 
lität der Momente berüdfichtigt werden, — nicht bloß die äußere 
Form wie in der erjten Periode der Zoologie, noch die innere 
Organifation wie in der zweiten, noch die Entwidlungsgejchichte 
wie in ber vritten. Wollte man die Entwiclungsgefchichte als allein 
maßgebend anjehen, jo müßten 3. B. die Würmer in mehrere 
Claſſen getrennt werden. Oft weichen Thiere berfelben natür- 
lichen Ordnung fehr in ihrer Entwidlung ab, z. DB. die Zwei: 
flügler, und jene von Clepsine gleicht nach Grube viel mehr 
der der Lumbricinen und Naiden als jener von Hirudo. 

1834. In den erjten Decennien diefes Jahrhunderts wurden 
von Lamard die Thiere in Die zwei großen Abtheilungen ver 
Wirbelthiere und Wirbellofen getrennt und letztere ſpäter von 
Cuvier in die drei Divifionen der Strahlihiere, Weichthiere und 
Gliederthiere gefchieven, fo daß vier typifche Abtheilungen ent- 
ftanden. Aber die richtigere Erkenntniß des Skelets hat gelehrt, 
daß Wirbel ebenfo gut bei den Gliederthieren vorkommen als bei 
den oberjten Claſſen. Jetzt nehmen die Meiſten fieben Grund- 
geftalten oder Typen an, die unter fich Feine Uebergänge erkennen 
faffen, umd von welchen jeder im jehr verfchiedenen Graben ver 
Ausbildung verwirklicht if. Die ſyſtematiſche Stellung einer 
Thierart hängt in erjter Inftanz von dem Typus, in ——— 
von dem Grade der Ausbildung deſſelben ab. 


716 Das Neich der Thiere. % 


1835. Der Hauptunterfchied ver oberen zum Menſchen führen- 
den und aller unteren Thiere fcheint mir im Blute zu liegen; nur 
die oberften Thiere haben wahres vothes Blut, alle anderen mit 
wenigen Ausnahmen anders gefärbtes over farblofes. Ich unter: 
jcheive daher zunächſt blaßblütige und rothblütige, peliohäma-> 
tifhe und pyrrhohämatifche Thiere, welche ven blutlofen 
und den Blutthieren des Ariftoteles entiprechen. 

1836. Unter ven blaßblütigen Thieren wirb man zuerft 
biejenigen abjondern müſſen, welche im Gegenjat zu allen anderen 
bei meift mifroffopifcher Kleinheit einen ſehr einfachen Bau und 
faum eine biftologifche und morphologifche Differenzirung erkennen 
laſſen. Dieß find die fogen. Urthierchen, Archezoen oder Protozoen, die 
drei Elaffen ver Infuforien, Rhizopoden und Spongozoen umfaffend. 

1837. Bon den Infuforien führen zwei verfchievene Ent: 
wicklungsreihen aufwärts, beide in einer Unzahl von Geftalten 
verwirklicht und auf ihren Gipfelpuncten bei höchſt vifferenten 
Formen anlangend. Die eine zeigt einen mehr extenfiven Cha- 
rakter mit einem llebergewicht der Athmung und Bewegung, ver 
Gliederentwicklung; zu ihr gehören die Würmer und Glieverthiere, 
in ihrer überwiegenden Mehrzahl alfo Luftthiere, welche im ven 
jtaatenbilvenden Inſecten gipfeln. Die andere Reihe hat einen 
mehr intenfiven Charafter mit einem Webergewicht der Ernäh— 
rungs⸗, Abjonderungs- und Kreislaufsorgane, meift Waſſerbewohner 
umfaſſend, fo vie Gölenteraten, Stachelhäuter und Weichthiere, 
welche in ven Gephalopoven ihre höchſte Ausbildung erreichen. 

1838. In den rothblütigen Thieren, den Wirbel» oder 
Kopfthieren, find die Typen der Weich: und Glieverthiere zufam- 
mengefaßt, aber nicht auf eine mechanifche, ſondern auf höchſt 
geiftwolle, ungeahnte Weife, jo daß fich jene beiven Typen zu 
einer neuen Einheit wunderbar durchdringen, in welcher ihre 
Wivderfprüche ausgeglichen, ihre Einfeitigfeit gehoben, ihre Vor— 
theile verbunden find. Damit ift ver Weg zur Menſchen— 
gejtalt eröffnet. Zugleich gelangen Sinne und Nervenfyften, 
welche bis jegt nur eine untergeorpnete Bedeutung hatten, hier 
zu ihrem echte als die wefentlich thierifchen Organe, als 
der Zwed der ganzen Entwidlung, welchen gegenüber die anderen 
nur als die mothwendige Borausjegung erſcheinen. Weil 
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biemit der Kopf, früher fehlend over nur ein Anhang des Rumpfes, 
fih als vie höhere Abtheilung des Thierleibes erweilt, habe ich 
dieſe Thiere Kopfthiere genannt. Bei ihrer Entwicklung ſchnürt 
fi die Körperwand und der Darm des Embryo immer vom 
Dotter ab, während bei niedrigen Typen der Dotter fich in den Em- 
bryo ummwandelt und der Darım fich im Dotter oder Embryo aushöhlt. 

1839. Die Protozoen, Urthierchen, bejtehen wejentlich 
aus amorpher contractiler Subjtanz mit pulfivenden Hohlräumen, 
oft mit Körnchenftrömung, mit einem Organ, das man für Nucleus 
erklärt, welches aber die Bedeutung einer hermaphroditiſchen Ge— 
Tchlechtsprüfe hat. Es fehlt eine entjchievene Grundform; neben 
ver gejchlechtlichen Fortpflanzung findet auch Vermehrung durch 
Theilung und Sproffung ftatt. Sie haben feine Körperhöhle und 
fein eigentliches Blut, von Nerven und Sinnesorganen feine 
Spur und diejelbe homogene Subftanz, deren äußerſte Schichten 
manchmal fogar nicht als Rinde fich abjondern, übernimmt die 
verjchiedenften Functionen. Die contractilen Sarcodefäden ver 
Rhizopoden, Actinophrys, Podophrya, haben Empfindung; fie 
fühlen, wenn ein anderes Weſen an fie ftößt, ziehen fich dann 
ein, wirken auch lähmend auf die zarten Infuforien, welche bei 
der Berührung fogleich erftarren und in die Subftanz der Rhizo— 
poden aufgenommen werden. — Daß Agaffiz die Thalafficolen, 
Polycyſtinen und Rhizopoden nicht für Thiere, fondern für Algen 
erflärt, it ein Curiofum. 

1840. Die Infuforien find Urthierchen, deren Oberfläche 
Wimpern, Borften, Griffel entwicelt, welche zur Bewegung dienen, 
nur felten (3. B. Pleuronema) auch noch geißelförmige Fäden 
oder Fortfäge ohne Körnchenftrömung. Die äußerſte Körperfchicht 
ftellt manchmal eine Rinde dar. Ein Darm fehlt immer; bie 
höheren haben einen Mund und ein Nucleus genanntes Gebilve, 
in welchem fich Zeugungsftoffe entwideln. Contractile pulfirenve 
Räume, fogen. Vacuolen, find bei vielen höheren und niederen 
beobachtet und wahrfcheinlich wafjerausfondernde, der Athmung 
dienende Organe. (Zenfer.) Nur die Wimperthierchen, Ciliata, 
find entjchievene Thiere, die Geißelinfuforien, Flagellata (Astasia, 
Euglena, Volvox, Gonium, Monas, Vibrio ꝛc.), nehmen eine 
Zwifchenftellung zwifchen Thieren und Pflanzen ein. 
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1841. Die Wurzelfüßer, Rhizopoda, find meift mifcoffo- 
pijche Gejchöpfe mit ein- oder mehrzelligem Leibe, ohne äußere Mem— 
bran. Siefönnen Fortfäte, fog. Pſeudopodien, vorftreden nnd ein- 
ziehen, welche bei vielen abwechjelnd miteinander verfliehen und fich 
trennen. Die wenigjten find nadt, die große Mehrzahl ſondert eine 
Kalkſchale ab, wie alle Foraminiferen (mit Ausnahme der kieſelſchaligen 
Nonionina und Polymorphina) over eine Kieſelſchale wie die Radio— 
larien. Dieſe mit wenigen Ausnahmen das Meer bewohnenden Thier- 
chen bilven, wie bejonders die Foraminiferen, durch Zufammenhäu- 
fung ihrer Schälchen große Gefteinsmafjen (Nummulitenkalk, Milio— 
litenkalk 2c.), aber auch die foffilen Radiolarien erzeugen auf den 
Nicobaren und auf Barbados ganze Hügel. D’Orbigny bered- 
nete für eine Unze Antillenfand 4 Millionen Rhizopovenjchälchen, 
Schulge für eine Unze des Sandes vom Molo di Gaeta etwa 
1 Million. — Die ſämmtlichen Amöben find vielleicht Entwid: 
lungsftufen gewifjer Pilze, ver Myromyceten. 

1842. Die Shwammtbierchen, Spongiaria, Porifera, 
bis in die neuejte Zeit für Pflanzen gehalten, haben eine uner- 
wartet complicirte Organifation, Zufammenhängende Sarcode— 
nege und Haufen amöbenartiger Zellen find in einem aus Horn: 
füden oder Kieſel- und Kalfförpern, oft aus beiden zugleich be- 
jtehenvden fejten ſchwammigen Körper von fehr verjchiedener Geftalt, 
von der Größe einer Erbſe bis zu Manneshöhe eingejchloffen, 
mit mehreren großen Auswurfsäffnungen, von unzähligen Heinen 
Löchern durchbohrt. Im Innern findet fich ein Canalſyſtem für 
das durch die Poren eindringende Wafjer, welches jchwingende 
Wimperzellen bewegen und das durch die großen Deffnungen 
wieder austritt. Die amöbenartigen, höchſt veränverlichen Zellen 
fliegen bald in gemeinjchaftliche Maſſen zufammen, bald trennen 
fie fich wieder. Die Fortpflanzung erfolgt durch Theilung, Keim: 
förner und gejchlechtlich durch Eier und Samen. Spongilla aus: 
genommen, gehören die Schwämme fänmtlich vem Meerwaſſer an. 

1843. Bon den Urthierchen, bei welchen ſich Hindeutung 
auf höhere Typen findet, 3. B. ver Vorticellinen auf die Blumen- 
thiere, der Rhizopoden auf die Mollusten, führen, wie gejagt, 
zwei Reihen in bivergivenden Richtungen aufwärts. Die Cölen- 
teraten find Thiere von ftrahliger, felten bilateraler Form, ihre 
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Körperabfchnitte und Organe meiſt in der Vier- und Sechszahl 
und deren Multiplis vorhanden. Bei Mangel eines gefonverten 
Darmes ift die innere Leibeshöhle, der fogen. Gaftrovascularraum, 
zugleich Verbauungs- und Kreislaufsapparat, indem feine Aus- 
fäufer als Gefäße functioniven. Mund meift von hohlen, mit 
der Leibeshöhle commumicirenden Fühlfäden umkränzt. Elementar- 
theile oft zu Musfeln, Nerven und Sfelettheilen differenzirt; bei 
manchen find ſchon Sinnesorgane da. Leibeshöhle innen meift 
bewimpert, Oberhaut mit Wimpern und Nefjelorganen bejett. 
Ungefchlechtliche Fortpflanzung durch Knoſpung und Theilung 
vorberrfchend, doch erzeugen alle auch Eier und Samen. Die 
Entwicklung erfolgt mit Metamorphofe und Generationswechiel, 
Diele bilden Thierftöcde, die oft aus polymorphen Individuen 
beitehen, und alle, mit Ausnahme von Hydra und Cordylophora, 
leben im Meere. 

1844. Die Stöde ver Blumenthiere, Korallenthiere, 
Anthozoa, wurben bis in bie zweite Hälfte des 18. Jahrhunderts 
für Pflanzen gehalten. Die eingejchlechtigen oder hermaphrodi— 
tifchen Thierchen find walzig oder feulenförmig, ihr am oberen 
Ende befindliher Mund ift von einem Fühlerfranz umgeben. 
Sie haben ein Magenrohr, welches fich in die Yeibeshöhle öffnet 
und an die Mejenterialfalten angewachſen ift, die ftrahlig vom 
Umfreis in die Yeibeshöhle hineinragen. Sie vermehren fich 
ganz allgemein durch Sproffung und jtellen jo baum» und ftrauch- 
ähnliche Colonieen dar. Mebufenförmige Generationen fehlen 
bei ihnen. Viele jondern Horn» oder Kalfgerüfte ab und alle 
gehören dem Meere an, wo namentlich die Madreporen unzählige 
Riffe und Infeln bilden. Die unendliche Formenfülle der Polypen- 
ftöde, welche oft täuſchend blühenden Kräutern und Gefträuchen 
ähneln, hängt von Zahl, Lage, Richtung der Sproffen ab; es 
gibt auch hier Seiten- und Endknoſpen. — Die Calycozoen ver- 
binden biefe Claſſe mit ver folgenven. 

1845. Die Polypenquallen, Polypomedusa, Hydro- 
medusa, Acalepha, find polypen = oder mebufenförmige Thiere, 
häufig Colonieen aus Individuen verſchiedener Form und Function 
darftellend. Sie haben feinen Magenſchlauch, und ihr Gaftro- 
vascnlarraum fett fich in peripherifche Ganäle fort. Der 
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Polypenſtock iſt jehr felten Falkig, aber verhornte Oberhautgebilve 
umfchließen oft als Röhren Stamm und Zweige oder bilden um 
die Bewohner becherartige Gehäufe. Generationswechjel ift fehr 
allgemein mit polypen= und mebufenartigen Formen, welche ver 
ver Bekanntſchaft mit der Entwidlung fogar in verfchiedene 
Thierclaffen gefegt wurden. — Der Leib unferer Armpolypen, 
welche für die Biologie wichtig geworden find, ift aus verfchmol- 
zenen contractilen Zellen gebildet. Die für Augen gehaltenen 
Randförperchen ver Meduſen jcheinen feine Augen, fondern nervöſe 
Organe zu fein; aber Semper hat bei einer Qualle von Ma- 
nila wirkliche Augen mit Linfe und Pigment beobachtet, welche 
vor ſolchen Randkörperchen liegen. 

1846. Die Rippengiallen, Ctenophora, baben einen 
fugeligen, walzigen oder bandförmigen Körper, außen mit acht 
von einem Pol zum anderen laufenden Reihen von Schwimm- 
plättchen, einen Magenfchlauch, ein das Körpergewebe durch— 
. ziehendes Canalſyſtem und meift ſymmetriſche Fangorgane. Sie 
find Hermaphropiten mit einfacher Entwicklung und ſchwimmen 
frei im Meere. Die fonft bieher geftellte, kaum 1 Millimeter 
große und doch durch ihre unermeßliche Menge das Meeres- 
feuchten bewirfende Noctiluea miliaris ſcheint zu ven Protozoen 
zu gehören. 

1847. Der Kreis der Stachelhäuter, Echinodermata, 
begreift Thiere mit meift ftrahlenförmigem Körper, ver jedoch 
Uebergänge zum bilateralen Typus zeigt, mit worherrfchender 
Fünfzahl oder deren Vielfachem in den Segmenten und Organen. 
Ihre Haut ift durch eingelagerte Kalkförperchen verfalft oder in 
eine unbewegliche Kalkſchale verwandelt, oft mit Stacheln bejetst. 
Sie haben ſtets ein deutliches Muskelſyſtem, Darm und Blut- 
gefäße, ein fchlauchförmiges Herz und dazu noch ein Wafjergefäß- 
ſyſtem mit fehwellbaren Anhängen, fogen. Füßchen, die, aus den 
Schalenporen vortretend, zum Anhängen und Kriechen an glatten 
Flächen dienen, ferner fünf Ganglienmaſſen mit ausſtrahlenden Nerven 
und öfters auch Augen. Wenn eine der Abtheilungen über vie 
anderen präponberirt, einer ver Strahlen zur Mittelebene wird, 
an deren Seiten fich zwei Paare gleicher Strahlen gruppiven, 
ift eine Annäherung an den bilateralen Typus gegeben. Der 
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oft bewaffnete Mund liegt auf der Unterjeite, am ventralen Pol, 
der meift am Scheitelpol liegende After fehlt manchmal, ein Darm 
ift immer da. Der fogen. Steincanal, durch eine fiebförmige Platte 
gefchloffen, nimmt das von außen eindringende Seewajler auf. 
Für Athmungsorgane hält man gewiffe Anhänge und Schläuche 
bei Seefternen und Seeigeln und die Wafferlungen der Holo- 
thurien. Die Gefchlechter find mit Ausnahme ver hermaphrodi- 
tiichen Synapta immer getrennt, die Eier werben äußerlich be- 
fruchtet, die Entwiclung erfolgt felten vivect, ſondern meift mit 
jehr complicirter Metamorphofe, und bie fehr eigenthümlich ge- 
formten Larven find bilateral. Die Stachelhäuter find Meer— 
thiere mit zum Theil außerorventlicher Reproductionskraft, mit 
undurchfichtiger, meift jtarrer Haut, während die Polypomebufen 
galfertartig und bei glänzenden Clementarfarben häufig burch- 
fichtig wie Kryſtall find. 

1848, Die erfte Claſſe bilden die Haar- oder Lilien- 
ſterne, Crinoidea, beren fugeliger, becher- over kelchförmiger 
Körper auf einem geglieverten Kalfftiel mit wirtelförmig geftelften 
geglieverten Ranken wie eine Blume fteht und meift zufammen- 
legbare, geglieverte und gefleverte Arme trägt. Die Haut ftelft 
auf der Nücenfeite Kalktafeln dar, die Füßchen find zu einer Art 
Fühler umgewandelt. Die jchon vor der Steinkohlenperiode vor- 
bandenen höchſt zahlreichen Lilienfterne, jest fait ausgeftorben, 
famen zur Liaszeit von ungehenrer Größe vor; die Stengel von 
Pentaerinus Hiemeri ftellten Säulen von mehr als 50 Fuß 
Fänge dar, die fich mafjenhaft ineinander widelten, al® Rieſen— 
ichöpfe umherſchwammen over im Wferjchlamm Tagen und mur 
ihre Körper Blumenfronen gleich nach oben richteten. Bei ven 
größeren hat jeder ver 40 Arme 36 Nebenarme und jeder befteht 
aus Taufenden von Gliedern, die Säule aus wohl 100,000, 
dann kommen noch die von Kelch und Perifoma, fo daß über 
5 Millionen Glieder herausfommen.*) Bon der jetzt noch lebenden 
Comatula mediterranea find die Larven wurmförmig, ſchwimmen 
frei herum, werben dann zu einem geftielten Lilienjtern, als 
Pentacrinus europaeus bejchrieben; hierauf trennt fich der 
Körper vom Stiel und ift nım Comatula. Die Sippe Gastro- 
coma aus dem Kohlenfalt war der erfte von feinem” Stiel frei 
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gewordene Lilienftern. Der jegt noch im weftindifchen Meere 
jeiten vorkommende Pentacrinus caput Medusae gehört zu ben 
Formen, welche den Stiel immer behalten. 

*) Quenſtedt, Schwaben’s Mebufenbaupt, Tübingen 1868. 


1849. Bei den Seejternen, Asteroida, ift der Körper 
ungeftielt, flach, fünfedig oder fternförmig, die Bauchfläche mit 
jogen. Ambulacralplatten und Füßchen befegt, der Rüden ohne 
- folhe, Im Innern der Strahlen auf ver Bauchjeite fünf Reiben 
beweglich verbundener Kalfftüde, Mund unbewaffnet, unten in 
der Mitte, After oben. Arme oft verlängert, manchmal vielfach 
getheilt, beweglich. Viele dieſer Thiere, welche in eigentliche See- 
fterne und Schlangenfterne zerfallen, gehen aus bilateralen Larven 
von verfchiedener Geſtalt hervor, die man Pluteus, Bipinnaria, 
Brachiolaria genannt hat. 

1850. Bei den Seeigeln, Echinoidea, ift ver Körper 
vegulär oder irvegulär, kugelig, herzförmig, ſcheibenförmig mit un- 
beweglicher,. ans Kalktafeln gebifveter Schale, welche bewegliche 
Stacheln trägt. Kalktafeln meijt in 20 Merivianreihen geordnet, 
mit feinen Porenreihen zum Austritt ver Füßchen, die zur Be— 
wegung oder Athmung dienen. Mund und After central ober 
excentriſch. Die Yarven diefer Thiere, von welchen man reguläre 
Seeigel, Schilvigel, Herzigel unterjcheivet, haben die Pluteusform. 

1851. Die Seewalzen, Holothurioidea, find wurmförmig 
gejtredt, bilateral mit meiſt deutlich gefchievener Rüden» umd 
Bauchjeite. Ihre leverartige Haut enthält verjchieven geformte 
(bei Chiridota vadförmige) Kalkkörperchen. Mund am Borber- 
ende mit Fühlerkranz, After am Hinterende. Die contractilen 
hohlen Fühler jtehen mit einem Waſſergefäßſyſtem in Verbin— 
dung, am Darmende haben fie eine baumförmig verzweigte Wafer- 
funge. Entwidlung einfach oder mit complicirter Metamorphofe, 
wo die Larven, Auricularien genannt, vor der definitiven Form 
in ein tonnenförmiges Puppenftadium übergehen. 


1852. Bei den Würmern und Gfieverthieren weicht ber . 


radiale Typus entjchieven dem bilateralen. Die harten Theile 
werden hier meiſt durch Chitin gebilvet, eine viel leichtere 
Subftanz als Kalk. Im Kreife ver Würmer, Vermes, iſt 
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der Leib ſeitlich ſymmetriſch, geſtreckt, weichhäutig, ungeglievert 
oder homonom gegliedert und läßt meift Rüden» und Bauchfeite 
unterfcheiden. Artieulirte Gliedmaßen fehlen, häufig aber find 
Sangnäpfe, Borjtenbüfchel, Fußftummeln zur Bewegung da, die 
jedoch hauptfächlih durch ein Muskelſyſtem unter der Haut ver: 
mittelt wird. In den volltommneren ein beutliches Nerven und 
Gefäßſyſtem. Bei der Entwicklung entjteht der Leib meijt ohne 
Primitioftveifen durch Ummandlung des ganzen Dotters. — Ein 
Thierfreis von ungemeiner Abjtufung der Organifatton vorzüglich 
deshalb, weil jo viele Barafiten find, womit eine Degradation des 
Baues gegeben ift, während fich die frei lebenden Würmer zu 
hohen Organifationsjtufen erheben und es bei ihnen zur Bildung 
eines deutlichen Kopfes mit Hirn, Augen, Gehör: und Taftorganen 
und zu einer wohl ausgebildeten Ganglienfette an der Bauchfeite 
fommt. So haben die Ringelwürmer auch ein ausgebilvetes Blut—⸗ 
gefäßſyſtem, oft auch noch Waffergefäße und Kiemen. Die Würmer 
vermehren fich durch Knoſpung, Theilung, Keimförner, auf ge 
ichlechtliche Weife und entwideln ſich häufig mit Generations- 
wechſel und compficirtev Metamorphofe. Sie leben im Waſſer 
oder doch im Feuchten, und mit Ausnahme ver inpifchen Spring- 
blutegel und einiger Land = Planarien gibt e8 unter ihnen feine 
bloß Luft athmenden Thiere. 

1853. Bei ven Plattwürmern, Platyhelminthes, ift 
ver Leib platt, ohne Fußſtummeln und Borjtenbüfchel, jehr oft 
mit Hafen oder Saugnäpfen verfehen. Darm fehlend over, 
wenn vorhanden, oft veräjtelt, ohne After. Meiſt Hermaphro- 
biten, öfters durch Knoſpung gegliederte Colonieen bildend. Ent: 
wicklung mit Metamorphoſe oder Generationswechjel. Die Band- 
und Saugwürmer leben in thierifchen Cingeweiden, dte Strubel- 
würmer frei im Wafjer. 

1854. Die Rundwürmer, Nemathelminthes, haben einen 
ſchlauch⸗ oder fabenförmigen, drehrunden, ungeglieverten Yeib, 
manchmal mit Warzen oder Hafen am Vorderende. Darm mit 
oder ohne After, manchmal ganz fehlend, Gefchlechter getrennt, 
Mit Ausnahme der frei lebenden Anguilluliven und Gorbiaceen 
alle in thierifhen und menfchlichen Eingeweiden, darunter bie 
gefährlichiten aller Schmaroger: Trichina spiralis und Doch- 
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mius duodenalis, welcher letztere vie fo verberbliche ägyptiſche 
Chloroſe verurfacht. 

1855. Bei den Ringelwürmern, Annelides, ift ver 
Leib geftredt, platt oder walzig, geglievert. Der Mund öffnet 
fih an der Unterfeite, der After am Körperende oder auf dem 
Rücken. Ein Schlundring mit Gehirn und zwei am Bauche 
verlaufende Nervenftämme mit Ganglienfnoten in jedem Segment. 
Sehr häufig Augen, Gehörbläschen, Taftfäden am Kopfe, vie fich 
als Cirren an den Leibesringen wiederholen. Gefäßſyſtem off 
hoch ausgebilvet, in manchen doch nicht vollftändig gefchloffen; 
Blut oft voth, angeblich auch durch Eiſen. Manche mit gefon- 
derten Kiemen und eigenthümlichen Ereretionsorganen in jedem 
Ring. Zwitter oder eingefchlechtig, vermehren fie fich zum Theil 
noch durch Sproffung und Theilung und entwideln fich direct 
oder mit Verwandlung. — Jedermann kennt die Egel und Regen- 
würmer; ein dritte Ordnung find die Sternwürmer, Gephyrei. 
Namentlih durch die Sipunculiden den Synapten (Holothurien) 
ähnlich, weichen fie von dieſen und allen Stachelhäutern durch 
die bilaterale Symmetrie ihrer Tentafeln, durch das Fehlen eines 
Kalkringes um den Schlund und der Kalkkörperchen in der Haut, 
endlich durch den Mangel eines Steincanals im Xentacular- 
gefäßſyſtem ab. Dagegen haben fie einen Bauchnervenftrang mit 
Schlundring, manchmal auch Andeutung von Körperglieverung 
und Bewegungsborften wie die Ningelwürmer. 

1856. Die Räderthierchen, Rotatoria, find zugleich den 
Gruftaceen und Brhozoen verwandt, mit welchen ich fie früher 
in eine Claſſe der Wirbler, Ilingopoia, vereinigt hatte. Leib 
jeitlich fymmetrifch mit Bauch- und Rücdenfeite, heteronom oder 
bomonom gegliedert. Born ein ausjtülpbarer Wimperapparat, 
ein Hirnknoten mit ausjtrahlenden Nerven, im Leibe Ercretions- 
vöhren mit Zitterorganen, in eine Cloafe mündend. Hinten meift 
ein Pfeudopodium, das Manche als verwachjenes Fußpaar, 
Andere als hinteren Körperabjchnitt betrachten. Ein bewaffneter 
Schlundfopf, am Magen zwei große Drüfen. Herz und Gefühe 
fehlen. Oft Augen und in der Haut eigenthümliche Taſtorgane. 
Männchen felten, Hein, von abweichender Form, ohne Darm; fie 
nehmen feine Nahrung und leben nur’ kurze Zeit. Wintereier 
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dickſchalig, Sommereier dünnſchalig, letztere wahrjcheinlich par: 
thenogenetifch erzeugt; die Männchen kommen nur aus Sommer: 
eiern. Mikroftopifche Thierchen meift des Süßwaſſers, nadt over 
von Banzern und Röhren umjchloffen. Manche leben nach langer 
Bertrodnung wieder auf. — Auch Leudart*) bringt die Rotiferen 
und Bryozoen zufammen; Nerven, Genitalien und Darın zeigen 
in beiden wejentlich die gleiche Anordnung. Er bildet aus beiden 
die Wurmelafje Ciliati. Sein fonderbare® Genus Echinoderes 
hielt Dujardin für ein Mittelglied zwifchen Eruftaceen und 
Würmern; es erinnert durch Dice des Chitinkleives und Glie— 
derung der Ringe in ein Tergal- und Sternalftüd an die Glieder: 
thiere, von welchen es aber wieder ganz durch den Mangel ver 
Anhänge an den ganz gleichartigen Segmenten und durch einen 
musculöfen Schlundfopf abweicht. Elapar&pe erklärt e8 deshalb 
für einen Wurm, der aber in Feine ver befannten Gruppen unter: 
zubringen ift. Hat vorne zwei vothe Augenflede, die auf Gebilven 
wie Hirnknoten figen. 

*) Weber die Morphologie u. bie Verwandſchaftsverhältniſſe der niederen 
Thiere, Braunfhweig 1848. 

1857. Im Kreiſe der Gliederthiere oder Glieverfüßer, 
Arthrozoa, Arthropoda, ift ver Leib feitlich fymmetrifch, meift 
deutlich in Kopf, Bruft, Bauch gefonvert und trägt articnlirte 
Gliedmaßen. Bei Imfecten und Zaufendfüßern ift das Poſt— 
abdomen ganz rubimentär, bei ven Spinnen mit dem Abdomen 
verwachfen, bei ven Krebfen jehr ausgebildet. Haut zu einem 
Chitin⸗ over Kalkpanzer erjtarrt, Eingeweide und Musfeln ein» 
ichließend. Die Anhänge der Kopffegmente gejtalten fich zu 
Fühlern und Mundwerkzeugen, die der Bruftringe zu Fuß- und 
Flügelpaaren, der Hinterleib trägt jelten locomotive Organe, aber 
oft ver Fortpflanzung oder Athmung dienende. Manchmal Kopf 
mit Bruft, felten alle drei Körperabtheilungen verwachfen. Muskel— 
fafern quer gejtreift. Der Nahrungscanal beginnt an dem unten 
am Kopfe liegenden Mund, gliedert jich in mehrere Abtheilungen, 
mündet in einem enbftändigen After aus, und fehr allgemein 
gefellen fich ihm Speichel-, Gallen- und Harnorgane zu. Das 
meist farbloje Blut wird nur felten durch vicarivende Organe, 
gewöhnlich durch ein Herz bewegt, aus welchem Arterien ent» 
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fpringen; manchmal bilden fich auch Venen, obſchon es nie zu 
einem gefchloffenen Gefäßſyſtem kommt, fonbern ſtets Lacunen 
bleiben. Nur die niebrigften athmen durch die Haut, alle voll: 
fommneren durch Kiemen, Tracheen oder Lungen. Ueber dem 
Schlunde liegt ein Hirn, mit dem fich die am Bauche verlaufente 
Ganglienkette verbindet, am Rüden ein ſympathiſches Syſtem; 
aus dem Hirne kommen die Sinnes-, aus der Ganglienfette vie 
Bewegungs und Hautnerven. Augen unbeweglich ober beweglich, 
einfach oder zufammengefett, da h. mit vielen Stäbchen ver Seh: 
nervenfafern, und dann entweder mit glatter oder facettivter 
Hornhaut. Gehör- und Wiechorgane find nur bei einigen 
beobachtet, zum Taſten dienen Fühler, Freßfpigen (palpi), manch— 
mal auch Haare und Borften mit Nervenanfchwellungen, oft auch 
bie Fußfpigen. Gefchlechter, mit Ausnahme ver Rankenfüßer und 
Waflerbärchen, getrennt, öfters dimorph gebilvet; bie meiften legen 
Eier, nur wenige gebäven lebende unge. Selten erfolgt bie 
Fortpflanzung parthenogenetifh aus unächten Eiern (pseudovis) 
oder unbefruchteten Eiern und combinirt fich bisweilen mit Ge— 
nerationswechfel. ($. 1057, 1770.) Faft immer fommt es nach der 
Dotterfpaltung zur Anlage eines bauchſtändigen Primitiv— 
ſtreifens; die Larve erfährt weniger oder mehr complicirte Ber: 
wandlungen, und in einigen Fallen tritt rückſchreitende Metamor: 
phofe ein. Der Kreis ver Gliederthiere umfaßt wenigftens dreimal 
fo viel Arten, als das ganze Übrige Thierreich; die Gliederthiere 
erfüllen Luft, Waffer und Erde, erheben fich nicht zur Größe 
ver Mollusfen und Wirbelthiere, finfen aber auch nicht zu 
mikroſtkopiſcher Kleinheit herunter. 

1858. Die Rrebfe, Crustacea, find Gliederthiere mit 
einem oder zwei Fühlerpaaren, meift mit Gephalothorar und einem 
fih vom Bauche abſondernden Poſtabdomen, mit zahlreichen Füßen 
an Bruft und Bauch, meift durch Kiemen athmend. Augen zu: 
fammengefett oder einfach, bei den höheren auch Hör: und Riech— 
werkzeuge da. Mehrere Kieferpaare, die hinteren oft fußförmig. 
Geſchlechter mit Ausnahme der Cirripedien getrennt, Entwicklung 
ohne oder mit Metamorphofe. Dieje außerorventlich zahlreiche, 
an Formen und im Organifationsgrade ungemein wechſelnde 
Claſſe ift das für das Meer, was die Infecten für das Land 








Die Ihierwelt der Gegenwart, 127 


find; Die meiften leben übrigens von animalifchen Stoffen und 
manche jind Schmaroger. — Die Rankenfüßer oder Cirripedien 
haben eine vückjchreitende Metamorphofe, jo daß die Jungen ‚mit 
Augen und Bewegungswerkzeugen verjehen find, welche die Alten 
verlieren, fich mit den Fühlern feftfegen, mit. Kalkſchalen umgeben 
und lange für Conchylien gehalten wurden. Die Spaltfüßer 
oder Copepoden haben zum Theil ſtechende Mundtheile, —5 Paar 
zweiäftige Ruderfüße und namentlich die Schmarotzer unter ihnen 
rücjchreitende Metamorphofe. Die Muſchelkrebſe, Oftracoden, 
Heine Thierchen, auch im Süßwaffer zahlreich, find in eine zwei- 
Happige Hornfchale eingejchloffen. Die Blattfüher, Phyllopoden, 
jind von einem Schild, Mantel oder zweillappiger Schale bevecft 
und haben wenigjtens vier Paar blattförmiger Schwimmfüße ; 
die hieher gehörigen Waſſerflöhe, Daphniven, entftehen partheno: 
genetifch. Die Lanzenkrebſe, Pöcilopoden, mit großem Schild und 
beweglichem Schwanzftachel, haben einfache ‚und zufammengefetste 
Augen, ſechs Paar Scheerenfüße und ſechs Paar Blattfühe. Bei 
ven Aſſeln oder Iſopoden ift der Kopf mit dem erften Bruftring 
verwachfen, ver Yeib ift flach und die Gliedmaßen des Poſtabdomen 
tragen blätterige Kiemen. Manche, wie unfere Kelferaffeln, leben 
auf dem Lande an feuchten dunkeln Orten, andere fchmaroten 
an Fifchen und Garneelen. Auch bei den Flohkrebſen, Amphi— 
poden, ift ver Kopf mit dem erjten Bruftring verwachfen und ihre 
Kiemen fiten an den mittleren Füßen. Die höchſten Krebje find 
die Zehnfüßer, Decapoden, bei denen Kopf: und Bruftringe von 
einem gemeinfamen Schilde bevedt find. Augen zufammengejetst, 
auf beweglichen Stielen, die drei Fußpaare der Bruft oft zu 
Kieferfüßen umgewandelt, Kiemen wohl ausgebilvet, Schale durch 
fohlenfauren Kalk oft jehr feſt. Die vorderen Fühler tragen zwei 
bis drei Geißeln, veren eine mit zarten Fäden und Haaren befett 
ift, die man für Niechorgane hält, während das Wurzelglied das 
Hörorgan enthält, das Hintere Fühlerpaar iſt vorzüglich Taſt— 
werkeug. Zum Syitem der zahlreichen Kauwerkzenge find noch 
bie erjten drei Fußpaare als Kieferfüße beigezogen, während vie 
fünf übrigen Paare zum Gehen, Greifen oder Schwimmen vienen 
und die vorderen Paare häufig in. Scheeren enden. Bon ven 
ſechs Fußpaaren des Hinterleibes, welche auch. fehlen können, 
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find die vorderen zum Schwimmen oder Tragen der Eier beftimmt, 
das fechjte ftellt mit dem letzten Bauchring vie Schwanzflojie 
bar. Hirn und Nervenfyften, Herz und Gefäße wohl ausgebilvet, 
Entwicklung meiſt mit Verwandlung; bie Larven wurben als 
eigene Sippen: Zöa, Megalopa, Euphaufia, Phylloſoma bejchrie: 
ben. Sowohl unter den langjchwänzigen als kurzſchwänzigen 
(Krabben) finden fich jehr große Formen; viele Krebſe hören und 
jehen gut, find ſcheu, vorfichtig und jchnell in ihren Bewegungen. 

1859. Bei ven Spinnenthieren, Arachnida, fehlt ver 
Vorderkopf, und es ift nur der mit ber Bruſt verwachjene Hinter: 
fopf da; bei niebrigeren find Kopf, Bruft und Bauch in eine 
Maſſe verwachhen. Mit dem Vorderkopf fehlen auch vordere 
Fühler, Oberlippe und zufammengefettte Augen; die jogen. Kiefer: 
fühler jcheinen den Hinterfühlern ver Eruftaceen zu entjprechen, 
und erhalten wie dieſe ihre Nerven von ben oberen Schlund: 
tnoten; Mandibeln fehlen; das erſte Marillarpaar ſtellt fehr ver- 
ſchieden geftaltete Mundtheile dar, das zweite ift zum erjten 
Fußpaar geworben, weshalb die Arachniven acht Füße haben. 
Nur zwei bis zwölf einfache Augen, zwei Kieferpaare, vier Baar 
Bruftfüße, keine Bauchfüße. Hinterleib bei einigen gegliebert. 
Die Dberkiefer find Scheeren- over Klauenkiefer, oder unge: 
glieverte Stilete; Tafter der Unterkiefer oft fußförmig. Herz 
langgejtrecft, mehrkammerig, mit Arterien; Venen nur bei ven 
Scorpionen. Athmen durch Zracheen oder ſackförmige Yungen. 
Gejchlechter getrennt, nur die Waſſerbärchen hermaphroditiſch. 
Die größeren Arachniven find greuliche, meift nächtliche Raubthiere, 
von Säften anderer Thiere lebend, die fie durch giftigen Biß tödten, 
bie Heineren oft Parafiten. Bon den Aifeljpinnen, Pycnogoniven, 
den Wafjerbärchen und Wurmmilben, Kinguatulinen, zieht fich eine 
Stufenfolge der Größe und des vollfommneren Baues bis zu 
den eigentlichen Spinnen und Scorpionen. Die jonderbaren 
Wafferbärchen, Arctiseina, Tardigrada, befiten ein ſehr deut⸗ 
liches Nervenſyſtem; ihre Blutkörperchen find groß und eigen- 
thümlich. Bei Arctiscon Milnei fand Greeff (Schulg, Ard. 
f. mifr. Anat. I. 101) eine Ganglienfette, beftehend aus vier 
großen Markmaſſen, durch doppelten Strang verbunden, und fehr 
jtarte Mustelnerven. Aus der vorderſten Maſſe entjpringen 
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außer Heineren Nerven zwei Paar kolbig geendigte: Geruchs— 
nerven (?) und Augennerven, denn biefe Art hat zwei deutliche 
Augen, während andere Bärthierchen blind find. Manche leben 
nach jahrelanger VBertrodnung im Waffer wieder auf. 

1860. Die Taufenpfüßer, Myriapoda, find Glieverthiere 
nit gefondertem Kopf, einem Paar Fühler, drei Paar tafterlofen 
Kiefern, meift einfachen in Haufen beifammen ftehenden Augen, 
vielgliederiger Bruft und Bauch mit zahlveichen Fußpaaren. 
Yeibesringe ziemlich homonom, Athmung durch Tracheen, Nerven: 
ſyſtem vem ber Ringelwürmer ähnlich, Bevedungen hornig oder 
kaltig. Gefchlechter getrennt, Entwicklung mit Metamorphofe. Eine 
Heine, aber jehr marfirte Claſſe. Die einen, wie Julus, Glome- 
ris, find träg und leben von modernden Subftanzen, bie anderen, 
wie die Scolopenpriven, find vafch, biffig und leben vom Raube. 

1861. Die zahlveichite aller Thierclaffen, die Kerfe, In- 
secta, zeigt die Trennung im Kopf, Bruft, Bauch faft immer 
dentlih. Nur ein Fühlerpaar, ſaugende over fauende Mundtheile, 
einfache und zuſammengeſetzte Augen, drei Bruftringe, welche 
unten eben jo viel Fußpaare, oben meift ein oder zwei Flügel: 
paare tragen, Hinterleib fußlos. Sie athmen durch Tracheen. — 
Die ungemein verfchieven geftalteten Fühler dienen als Taſt-, 
vielleicht auch als Niechwerkzeuge. Die Mundtheile beftehen bei 
den Kauinſecten aus Oberlippe, tafterlofen Oberfiefern, tajter- 
tragenden Unterfiefern und Unterlippe, welche als brittes ver- 
wachſenes Sieferpaar zu betrachten iſt. Dieſe Theile erfahren 
bei ven leckenden, faugenven, ftechenden Inſecten angemefjene 
Umbildung. An ven Beinen zeigt ver Fuß die größte Verſchie— 
benheit der Bildung, die Adern der Flügel nehmen Blut, Nerven, 
Zracheen auf, vie Legeſcheiden, Stacheln, Copulationsorgane am 
Hinterleibe entjtehen durch Spaltung feiner letten Ringe und 
find als Gegenjtüde der Mundtheile aufzufaſſen. Haut chitifinirt, 
von Porencanälen durchſetzt, oft Borften, Haare, Schuppen ent: 
wickelnd. Nahrungsichlauch oft jehr complicirt, in Kropf, Saug- 
magen, Kaumagen, Chylusmagen, Dünn-, Did: und Maſtdarm 
gegliedert, mit mancherlei Drüfen; oft find auch Wachsprüfen, 
mit einem Stachel verbundene Giftorüfen, in den Larven Spinn: 
drüfen va. Herz achtfammerig, mit Aorta; das Blut bewegt 
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fich, va fonjt Gefäße fehlen, in wandungslofen Räumen. Tracheen 
oft mit blafenförmigen Erweiterungen; Athmung und Stoffwechjel 
jehr energifh. Oberer Schlundfnoten, Analogon des Großhirus, 
oft jehr entwidelt, den unteren vergleicht man dem Kleinhien. 
Biele befigen ohne Zweifel Hörorgane, namentlich jene, welche 
Töne hervorbringen. Dimorphismus ver ftets getrennten Ge— 
fchlechter oft ftarf hervortretend; die Weibchen haben eine eigene 
Taſche zur Aufnahme und Aufbewahrung des Spermas. Paarung 
findet ftets nur einmal ftatt. Pſychiden, manche Tineiden, bie 
Cocciden, Chermes, Blattläufe, viele Hautflügler, namentlich 
Bienen, Gallwespen verhalten fich parthenogenetifh. Bei den 
ftaatenbildenden Infecten kommen außer ven fruchtbaren Weibchen 
noch unfruchtbare vor. Die Entwiclung beginnt nicht mit Dotter- 
furchung, fondern mit Bildung einer Keimhaut mit Brimitivftreifen. 
Die Verwandlung ift volllommen ober unvolltommen; bei ben 
Cantharidinen kommen mehrere Larvenformen vor. Die Kerfe find 
durch ihre Inftincte und Kunfttriebe die merkwürdigſte Thierclaffe, 
bie fich von den niedrigeren Formen der Halbflügler, Hemipteren 
(zu welchen Läufe, Schild- und DBlattläufe, Wanzen, Cicaden 
gehören), Zweiflügler, Dipteren, zu den volltommener organifirten 
Schmetterlingen, Lepidopteren, Hautflüglern, Hymenopteren (Bienen, 
Wespen, Ameifen ꝛc.), Netflüglern, Neuropteren, Geradflüglern, 
Drthopteren (Termiten, Kaferlaten, Heuſchrecken, Mantiven), 
Käfern, Coleopteren erhebt und mächtig in vie Delonomie ver 
Natur eingreift. Zwijchen Hemipteren und Orthopteren beftehen 
gewiſſe Aehnlichkeiten, Kaferlafen und Wanzen find beide platt, 
läftig, übelviechend, Eicadarien und manche Geradflügler haben 
Stimmwerkzeuge. 

1862. Im Kreis der Weichthiere, Mollusca, iſt die 
bilaterale Symmetrie oft ſehr geſtört, der Leib immer ungegliedert 
und ohne gegliederte Anhänge, von weicher Schleimhaut bedeckt, 
und ihr Hautmuskelſchlauch bildet ſich am Bauche zu einem Be— 
wegungsorgan, dem ſogen. Fuß aus. Ober ihm erhebt ſich als 
Hautverdickung der ſogen. Mantel, ver ſehr oft Kallſchalen ab- 
ſondert, der Rumpf iſt weſentlich muskulöſer Eingeweideſack mit 
lappenförmigen Anhängen am Munde, jo daß die animalen Organe 
von den vegetativen getvennt in Kopf, Mantel und Fuß gefanmelt 
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find. Die volltommneren Weichthiere haben einen Kopf, die‘ 
Gephalopoden an biefem einen Kreis von Armen, die morpholo- 
ich Meundlappen find, aber zum Schwimmen, Kriechen, Greifen 
dienen, während ihr Fuß fich zum fogen. Trichter umbilvet. Bei 
den Schneden figen am Kopfe Fühler und Mundlappen, der Fuß 
ftellt entweder eine Bauchjohle dar oder einen fegelartigen Yappen 
(Heteropoven), oder zwei flügelartige Seitenlappen (Pteropoden). 
Bei den Mufcheln ift der Leib von deu Seiten zufammengebrüdt 
und von zwei großen, zweiflappige Schalen abjondernden Dtantel: 
lappen umfchloffen. Bei den fogen. Molluscoivden ift ver Fuß 
ganz verfümmert und ber verwachjene Mantel bilvet entweder 
einen Sad, der durch zwei Deffnungen mit dem Waffer com— 
municirt (Tumicaten), over ver Mantel verjchmilzt mit ver äußern 
Haut des Hinterleibes und bildet ein Horn- over Kallgehäuſe, 
aus den der Fühler tragende Borberleib hervortritt (Bryozoen). 
Berbauungscanal mit Mund und After, Schlund, Magen- und 
Enbvarm, Leber groß. Den Bryozoen fehlen Kreislaufsorgane 
ganz, die übrigen Weichthiere haben ein Herz mit Gefäßen, oder, 
wie die Tunicaten, nur gefäßartige Yeibesräume. Aber auch bei 
ben volffommenen Weichthieren ijt das Gefäßſyſtem nie ganz 
gefchloffen, und durch bejtimmte Deffnungen mijcht fich äußeres 
Waffer zum Blut. Die Weichthiere athmen meift durch Kiemen, 
feltener durch Lungen, bie nieverften nur durch die Haut. Die 
Bryozoen und Tunicaten haben nur einen Nervenfnoten mit 
einigen Nervenftämmen, bie höheren Weichthiere ein oberes 
Schlundganglion, Hirn, und ein unteres Fußganglion, ferner ein 
Mantel-, Eingeweive- und Kiemenganglion als ſympathiſches 
Syſtem. Die Bryozoen taften mit den Fühlern, die höheren 
Weichthiere mit den Mundlappen oder Mundſegeln, mit Fühl- 
fäden am Mantelvand over Kopf. Bei den Tunicaten find vie 
Augen nur Pigmentfleden auf einem Nervenfnoten, vie höheren 
Weichthiere haben Augen mit Linfe, Regenbogenhaut, Gefäß: und 
Sehhaut; ihre Hörorgane Liegen als gefchloffene Blaſen meift zu 
zweien am Fußganglion oder Hirn. Die Molluscoiven pflanzen 
ſich hauptfächlich durch Knoſpen fort, oder mit Generationswechjel ; 
viele Mollusten find Hermaphroditen. Die Entwidlung beginnt 
mit totaler Dotterfurchung, der Embryo entjteht aus dem ganzen 
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Dotter oder nur einem Theile veffelben, und bewegt fich oft 
mittelft Wimpern votirend im Ei, die Jungen haben meift eine 
ſehr complicirte Verwandlung. Die als Molluscoivden zufammen- 
gefaßten Bryozoen und Tunicaten weichen von den eigentlichen 
Mollusken jehr ab. 

1863. Die erfte Claſſe, Moosthierchen, Bryozoa, be- 
greift ſehr Heine Molluscoiven mit Darm, einfachen Ganglien, 
bewimpertem Fühlerkranz, durch ungejchlechtliche Fortpflanzung 
moos⸗ oder vindenartige vielzellige Stöcdchen auf Körpern im 
Meere darſtellend. Im jeder Zelle lebt ein Thierchen, das ben 
Vorderleib mit ven Fühlern vor= und zurüdziehen kann; vie 
hohlen, mit Blut aus der Yeibeshöhle erfüllten Fühler vermitteln 
die Athmung und ftehen um eine kreis- oder hufeifenförntige 
Scheibe. In deren Mitte befinvet fich der oft mit einem Deckel 
verjehene Mund, auf welchen ein Schlundkopf, großer Magen 
und zurüdlaufender Darm folgt. Aus dem Nerventnoten gehen 
Fäden nach Munpjcheibe, Fühlern und Schlund, und bei Seria- 
laria findet fich noch ein gemeinjchaftliches, alle Individuen eines 
Stodes verbindendes Nervenfyftem. Polymorphismus fehr herr: 
chend, denn außer ven mit Fühlern und Darm verfehenen Indi- 
viduen fommen ſehr einfach gebaute vor, die man früher als 
Stammzellen, Wurzelvanten, Avicularien, Bibracula, Eierzellen 
bezeichnet hat. Ungefchlechtliche Fortpflanzung durch Knoſpen 
ober Keime, gefchlechtliche vurch Eier und Samen, gewöhnlich im 
jelben Individuum. Im Süßwaſſer leben nur Cristatella und 
Plumatella, ver fogen. Hahnenfamm- und Federbuſchpolyp. 

1864. Die Mantelthiere, Tunicata, find jad- ober 
tonnenförmig, ihr Mantel hat zwei Löcher, deren eines Waſſer 
und Nahrung ein-, das andere die Auswurfsftoffe austreten läßt. 
Hermaphroditen mit Herz, Kiemen und einfachem Nervenknoten, 
oft zu Colonieen vereint, feftfigend oder umherfchwimmend. Mantel 
gallertig, lederig, fnorplig, oft kryſtallhell; ev entfpricht der zwei⸗ 
Happigen Muskelſchale und enthält Bflanzgenzellftoff. Der 
in ihm eingefchloffene Eingeweivefad enthält eine mit Athmungs- 
waſſer gefüllte Höhle, in welcher die Kieme ausgefpannt ift. Es 
find Augen, Hör- und Taftwerkzeuge da. Darm jchlingenartig 
umbeugend, das Herz bewegt ſich bald von vorne nach binten, 
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bald umgekehrt, gefchloffene Gefäße kommen nur felten vor. Die 
Mantelthiere find Hermaphroditen mit ungleichzeitiger Reife von 
Eiern und Samen, fo daß 3.2. die Salpen zuerjt nur weibliche 
Thiere find und erjt fpäter auch Hoden erhalten. Die Ent- 
widlung des Embryo erfolgt bei den Seeſcheiden mit Metamor- 
pboje, bei den Salpen und Doliolum mit Generationswechiel; 
bie Colonieen entjtehen durch Sproffung. Außer den Salpen, 
ven einfachen und zufammengejetten Seefcheiven ꝛc. gehören bieher 
auch die Feuerwaßen, Pyroſomen, wo zahlreiche Individuen in 
ver Wand eines hohlen Cylinders befeftigt find, der im Meere 
umherſchwimmt und bei Nacht prachtvoll leuchtet. 

1865. Die Mufchelthiere, Conchifera, find kopflos, 
mit zweilappigem Mantel und zweillappiger Schale, getrennten 
Geſchlechts, feltener Hermaphroditen. Auch fie leben ſämmtlich 
im Waffer, die Mehrzahl frei, die Minderzahl durch einen Stiel 
feftfigend, oder mit einer Schalenklappe an andere Körper feit- 
gewachjen. Sie zerfallen in zwei Abtheilungen, vie faſt eben jo 
richtig als beſondere Claſſen aufgefaßt werden können. Bei ven 
Armkiemern, Bradiopoven, zerfällt ver Mantel in einen 
vordern und einen bintern Lappen, die Schalenhäfften find Bauch— 
und Rückenſchale. Zwei jpiralig gerollte, gefranzte Mundſegel, 
fogen. Arme, auf einem innern Gerüjte dienen zum Herbeiwirbeln 
von Nahrung, und wirken zugleich als Kiemen; mit Blut erfüllte 
Leibeshöhlen übernehmen auch einen Theil ver Athmung. Fuß 
und Schalenband fehlen, Oeffnen ſowohl ald Schließen der Schale 
gefchieht deshalb durch Muskeln. Mund zwifchen den Armen, 
Darm gewunven, Herz einfammerig, mit Arterien und Venen, 
ein Schlundring mit mehreren Ganglien, Sinnesorgane unentvedt, 
Sie find getrennten Gefchlechts oder Hermaphroditen und ihre be- 
reits befchalten Larven ſchwimmen frei im Meere. Eine der ältejten 
Thiergruppen der Erde, früher unermeßlich zahlreich, indem man 
von ZTerebrateln bald 1000 Arten kennt, jetzt ausfterbend, Bei 
ven Blattkiemern, Lamellibranchiaten, ift ver Leib bilateral, 
gejtreckt, von den Seiten zufammengedrüdt, ihre Schalen, welche 
gleich- oder ungleichflappig find, müſſen als vechte und linfe auf- 
gefaßt werden, und find durch ein elaftiiched® Band am fogen. 
Schlofje verbunden, welches das Deffnen bewirkt, während das 
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Schließen willfürlihe Muskeln vermitteln. Mantel zweilappig, 
zwifchen ihm und dem Fuß ein bis zwei Baar Kiemenblätter, 
Am Munde zwei Paar Lippenfegel. Fuß groß, meiſt beilförmig, 
oft mit Byffus, nämlich einem Büjchel Hornfäden zum Anheften. 
Mantel hinten gewöhnlich mit zwei Spalten, von welchen vie obere 
Cloakenöffnung ift, die untere Athmungswaſſer und Nahrung in 
das Thier gelangen läßt, manchmal beive in Röhren verlängert. 
Innenfläche der Schale gewöhnlich perlmutterglänzend, chemifch 
befteht fie aus Eohlenfaurem Kalt und Conchiolin, einer orga— 
nifchen Verbindung. Die Perlen entjtehen durch locale Aus— 
jcheivung von Kalkjalzen aus dem Mantel over als Ablagerung 
um eingedrungene fremde Körper. Der Fuß dient zum riechen, 
Fortſchnellen, Anftenımen, Eingraben. Oberes Schlundganglion 
(Hirn) ziemlich Hein, Fußganglion größer, am größten das ſym— 
patbifche Ganglion am hinteren Schliegmustel. Am Fußganglion 
zwei Hörbläschen, am Mantelvande mancher Mufcheln zahlreiche, 
oft Zaufende ausgebildeter Augen. Zum Zaften dienen Mund- 
jegel und Fühlfüvden am Mantel und den Athmungsöffnungen. 
Der unbewaffnete Mund führt in eine furze Speiferöhre, dieſe 
in einen Fugeligen Magen, auf ven ein langer gewundener Darın 
folgt, der mitten durch das Herz geht und am Hinterende aus 
mündet. Das Herz it Arterienher; mit zwei Vorhöfen und 
zwei Morten, welche das Blut in zahlreiche Lacunen, die Nieren 
und Kiemen ergießen, von wo e8 wieder zum Herzen zurücklehrt. 
Durh Deffnungen am Zuße ftrömt viel Wafjer ein, wodurch 
ver Körper aufgefchwellt und durch Ausfprigen wieder abgejchwellt 
werben kann. Im einigen Mufcheln, 3. B. der Aufter, find die— 
jelben Drüfen zugleich Hoden und Dvarien, erzeugen abwechjefnd 
Eier und Sperma; bei den Flußmufcheln gibt e8 auch hermapbro- 
ditiſche Individuen. Die Embryonen machen ihre erſte Entwid- 
(ung in den Kiemen durch, erfahren eine ziemliche Metamorphoſe 
und ſchwimmen einige Zeit mittelft eines Wimperſegels herum, 
das fich dann in die Mundlappen umbilvet. Jedermann fennt 
bie Auftern, Herzmufcheln, Miesmufcheln, Kammmufceln, Fluß- 
mufcheln fowie die in beiden großen Deeanen vorkommende 
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1866. Die Schneden, Cephalophora, haben einen mehr 
oder weniger deutlichen Kopf, ihr ungetheilter capuzenförmiger, 
oft Heiner Mantel ſondert eine jpiralige, felten napffürmige oder 
ſchienenartige Schale ab. Der Kopf trägt zwei bis vier Fühler 
und zwei Augen. Fuß meift groß, zwifchen ihm und dem Mantel 
auf dem Nüden die Athmungshöhle ingeweivefad über dem 
Fuße meift jpiralig aufgerollt; ihm paßt fich die Schale an, an 
welche das Thier durch den Spindelmustel befeftigt ift, und die 
mit einem periodifch erneuerten oder bleibenden Dedel verjehen 
jein fan. Außer vem Hirn-, Fuß = und Visceralganglienpaar noch 
mehrere Eleinere Nervenktnoten. Die Augen fehlen manchmal, 
die Hörbläschen ſitzen gewöhnlich am Fußganglion, zum Taſten 
dienen Fühler, Lippen, Fortfäge des Fußes oder Mantel. Darın 
gewunden, umbeugend, Leber groß, viellappig, das einfammerige 
Arterienherz treibt das Blut durch wandungslofe Räume nach 
den Riemen oder Lungen, von wo e8 wieder zum Herzen zurück— 
kehrt. Durch ein eigenthümliches Canalſyſtem im Fuße gelangt 
äußeres Waffer in das Blut, die Niere liegt nahe am Herzen. 
Gejchlechtsorgane an zwei Individuen vertheilt oder in einem 
vereint, der Embryo rotirt im flüffigen Eiweiß und entwickelt 
fih ohne oder mit Metamorphofe;, im letzteren Falle ſchwimmen 
die Embryonen mittelft zweier Wimperfegel oder Wimperkränze 
herum. — Sehr abweichenp, einen Hebergang zu ven Mufcheln 
bildend, verhalten fich die Röhrenjchneden, Dentaliden; mittelft 
zweier flügelförmigen Fußlappen ſchwimmen die in unermeßlicher 
Menge auch die norvifchen Meere bewohnenden Floſſenfüßer, 
Pteropoden, umher; die Schneden im engeren Sinne, Gaftropoven, 
(eben zum Theil auch auf dem Lande und find mit einer jehr 
complicirten feilenartigen Reibzunge zum Zerjchroten der Nah— 
rungsmittel, auch zum Anbohren anderer Seethiere, ansgerüftet; 
die ausfchließlich vem Meere eigenen Dermatobranchier athmen nur 
durch die Haut, die zahlreiche Gruppe ver kammkiemigen Schneden, 
welche fajt ſämmtlich das Meer bewohnen, bilvet die Hauptmajie 
der Conchylienfammlungen; bie Lungenfchneden, zu welchen vie 
gewöhnliche Weinbergfchnede, Gartenſchnecke, vie Nadtjchneden ge- 
hören, leben auf dem Lande oder im Süßwaffer. Die ſämmtlich im 
Meere haufenden Kielfüßer, Heteropoden, ſchwimmen mittelft ihres 
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großen flojjenähnlichen Fußes verkehrt, ven Nüden nach unten 
gewenbet. 

1867. Die vollfommenjten Weichthiere find die Kopffüßer, 
Cephalopoda, mit immer deutlichem Kopf, Fangarmen um ven 
Mund, bei denen der burchbohrte Fuß den fogen. Trichter bilvet. 
Sie find Meerbeivohner, getrennten Gejchlechtes, vom Raube 
lebend. An ihren ſtarken fleifchigen Armen entwideln ſich Saug— 
näpfe, felten Krallen, ihre Mantelhöhle enthält ein bis zwei, 
felten vier Kiemen, der Trichter entleert das geathmete Waſſer, 
die Zeugungsftoffe, Ereremente und jenen bunfelbraunen Saft, 
welchen die fogen. Tintendrüſe abfondert und den die Thiere in 
das Waller ergießen, um fich zu verbergen. Sie find nadt oder 
beiten eine rudimentäre innere Schale oder eine äufere, die ein- 
oder vielfammerig ift. Die Kammern find kegelförmig aufge- 
wunven bei den foffilen Turrilites, oder fpiralig aufgerofit mit 
Berührung der Windungen bei ven Ammoniten, over die Win: 
dungen bleiben frei und die ganze Schale ift manchmal gerade 
geftredt. Schichten von contractilen Farbitoffzellen, Chroma: 
topboren, in ber Leberhaut vermitteln einen chamäleonartigen 
Farbenwechſel dieſer Thiere und eine tiefere Schicht glänzender 
Flittern das Scillern ver Haut. Ein vingförmiger Kopfknorpel 
als erfte Andeutung des Wirbelthierfchädels nimmt Hirn, Schlund⸗ 
ring, Hörorgane und Augen auf. Mund mit zwei ſtarken .Horn- 
fiefern bewaffnet, eine Stachelzunge bergend, Magen kräftig mus: 
culds, Darm fait gerade. Nervenſyſtem noch nach dem Schneden- 
typus gebilvet, aber höher entwidelt und mehr centralifirt. Augen 
nach dem Modell des Wirbelthierauges, namentlich des Fifchauges 
geformt, aber die Stäbchenjchicht Liegt im Innern, unmittelbar 
hinter der dem Glaskörper anliegenden Glashaut. Gehörſäckchen 
mit Otolithen. Aus dem Herzen, in welches die Kiemenvenen 
münden, entjpringen zwei Aorten; das Venenblut gelangt aus 
der Hohlvene durch zwei bis vier Kiemenarterien in müsculbſe 
pulfirende Erweiterungen biefer, die jogen. Kiemenberzen, und 
aus ben Kiemen burch die Kiemenvenen wieder in das Arterien» 
herz. Gefäßſyſtem, obſchon durch zahlreiche Capillarnetze ver- 
bunden, doch noch nicht ganz gejchloffen, auch bringt durch ver- 
jchiedene Poren noch äußeres Wafjer in das. Blut. Ueber die 
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Geſchlechtsverhältniſſe und die Hectocotylie fiehe $. 1774. Die 
Eier, durch Kittfubitanz verbunden, werben an Felſen, Balken ꝛc. 
angeflebt, der gefurchte Theil des Dotters bildet eine Keimjcheibe 
auf dem übrigen, zum Aufbau des Embryo verwandten Dotter, 
auf der der Embryo fich geitaltet, an deſſen Kopf noch lange 
. ein Theil des Dotters als äußerer Dotterfad hängen bleibt und 
nur nach und nach in ven Leib aufgenommen wird. Om der 
gegenwärtige Erdperiode nur in verhältnigmäßig geringer Zahl 
vorhanden, waren die Kopffüßer in früheren Perioden unermeßlich 
zahlreich, manche diefer fcheußlichen Thiere erreichen Toloffale 
Größe. — Vier Kiemen haben die Nantiliven und Ammoniten, 
weiche letzteren ſämmtlich foffil find; von den eigentlichen Ammo— 
niten find faſt nur Steinferne erhalten, im Leben hatten fie 
Perimutterglanz und prachtvoll flammige Farben, wie man folche 
noh manchmal in Rußland findet, Die Zweifiemer haben theils 
zehn Arme, wie Spirula, Sepia, Loligo, thleils acht, wie 
Oetopus, Philonexis, Tremoetopus, Argonauta: 

1868. Im höchſten Thierkreife, bei ven Kopf- oder Wirbel- 
thieren, Vertebrata, erjcheint vie jeitliche Symmetrie wenigjtens 
innerlich häufig geftört ; das Skelet ift jtet8 ein inneres, von den Weich- 
teilen umſchloſſenes. Als Embryonen haben alle Kopfthiere eine 
gallertig fnorplige Wirbelfaite, chorda dorsalis, einen von einer 
Scheide umhüllten Arenftrang, aber nur bei wenigen niedrigeren 
bleibt e8 dabei, bei allen höheren fommt e8 zur Gliederung und 
Herftellung von Wirbeln, deren jeder aus dem Wirbelförper, den 
Neurapophyſen, zwei oberen Bogenftüden für Umbüllung des 
Rüdenmarkfes, dann zwei unteren, Hämapophyſen, für die Gefäß— 
ftämme, und zwei Seitenftüden, Bleurapophyfen, bejteht, an welche 
fih die Rippen anfügen, die mit den NRüdenmwirbeln und dem 
Bruftbein den Bruftkorb formiven. Neurapophufen und Häma— 
pophyſen werden durch die Dornfortfäte gejchloffen. Die Schäbel- 
höhle wird durch Erweiterung der Neurapophyſen gebildet, accej- 
ſoriſche Knochen ftellen Geficht, Kiemen, Gaumen, Zungenbein 
und Kiemenbogen var; nur bei ven Wirbelthieren find Kopf- und 
Rumpfhöhle getrennt. Eine Wirbelgruppe zwiſchen Schävel und 
Rückgrat gibt den Hals, eine andere zwifchen Bruft und Kreuz: 
bein die Yenvdengegend; unter ihr folgen die verwachſenen Kreuz- 
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beinwirbel und daun die beweglichen Schwanzwirbel. Bei alfen 
Kopfthieren endigt der Yeib in einen mehr oder minder entwicelten 
Schwanz, während beim Menfchen vie letzten Rückenwirbel 
flein, nach einwärts gefrümmt und verborgen find. Der Schwanz 
übernimmt bei ven Thieven eine Reihe von Yunctionen, die beim 
Menſchen durch die Muskeln des Gefichtes und die Glieder aus: | 
geführt werben; er wird zum pantomimijchen und Bewegungs: 
organ, er dient manchmal auch zum Taſten, zum Ergreifen, zum 
Umfchlingen, feine Haare und Federn vermögen fich zu jträuben 
wie die des Kopfes. Bon paarigen Gliedmaßen haben vie Kopf— 
thieve böchjtens zwei Paare, deren vorderes mit dem aus Schulter: 
blättern und Schlüffelbeinen beſtehenden Bruftgürtel, das bintere 
mit dem von Darm-, Sitz- und Schambeinen gebildeten Beden- 
gürtel verbunden iſt; die Glieder ſelbſt beftehen aus längeren 
Röhrenknochen und zahlveicheren fürzeren Hand- und Fußknochen. 
Der bleibende Schävel gebt jtetS aus dem knorpligen oder häu— 
tigen Primordialſchädel hervor, theils durch Ablagerung von Kalk: 
falzen, theil8 durch von ihm bervorwachjende Knochenſtücke, wobei 
die Knorpelſtücke ſchwinden. Die Haut der Wirbelthiere zerfällt 
in Yeverhaut und Oberbaut; die äußeren Schichten leterer find 
trodener, fejter, die unteren, das Malpighi'ſche Schleinmet, weich, 
(ebendig, oft mit Pigmenten verjegt; in ihnen entjtehen Haare und 
Federn. Auch die Lederhaut enthält Farbſtoffe, dann Blutgefäße, 
Nerven, Gefühlswärzchen, und in ihr entwideln fih Schuppen 
und Hautſchilder. Das Hirn ift bei ven Kopfthieren am jtärkften 
entwicelt, man unterjcheivet die Hemijphären als Vorberhirn, bie 
Bierhügel als Mittelhirn, das Gerebellum mit dem verlängerten 
Mark als Hinterhivn. Aus Hin und NRüdenmark treten je 
zwijchen zwei Wirbeln die Nervenjtänme hervor, aus dem Vorder» 
bin die Niechnerven, aus dem Mittelhien die Sehnerven, aus 
dem Hinterhirn die Hörnevven; der Gejhmad wird durch ben 
Zungenjchlundfopfnerv vermittelt. Faſt immer ift bad ſympa— 
thiſche Nervenfyften vorhanden. Das Riechorgan iſt bei ven 
Kiemenathmern nach hinten gejchlojjen, bei den Lungenathmern 
durchbrochen. Die jehr felten fehlenden Augen find mehr oder 
minder beweglich, die Hörorgane laſſen alle Stufen vom Sädchen 
mit Dtolitben bis zur böchiten Ausbildung erfennen. Der Ber- 
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dauungscanal, von einer Duplicatur des Bauchfells überzogen und 
an das Rückgrat befeftigt, zerfällt in Mundhöhle, Speiferöhre, 
Magen und Darm; die Zunge ift in den unteren Claſſen faft 
nur Schlingorgan;, die Kiefer find vertical beweglich und vie 
manchmal fehlenden Zähne entweder Auswüchſe ver Kieferfnochen 
oder verfnöcherte Papillen ver Mundſchleimhaut. Speichelvrüfen, 
Leber, Bancreas fehlen fait nie, ebenjo wenig gefonderte Athınungs- 
werfzenge mit den rejpirivenden Gapillarnegen; wahre Stimmt- 
organe aber entwideln fich nur bei ven Luftathmern. Mit Aus- 
nahme von ein paar Filchen ift das Blut immer roth, und feine 
Körperchen find fcheibenförmig oder elliptiih. Das Herz, nur 
bei dem Fiſchchen Amphioxus fehlend, iſt bloß venös oder zugleich 
arteriell, oder umentjchievenen Charakters mit unvollfommenen 
Scheivewänden, welche demnach Vermiſchung von Arterien» und 
Benenblut gejtatten. Mit dem Lymphgefäßſyſtem find vie fogen. 
Blutdrüſen und die Milz verbunden, Nieren mit Harnleitern, oft 
auch Harnblajfe allgemein vorhanden. Wie bei den Mollusfen 
durchbohren Schlund und After die animalen Organe, die auch 
bier von den vegetafiven gejondert find; nahe am Schlunve 
liegen die Athınungswerkzeuge, in ver Nähe des Afters die Mün— 
dungen der Harn und Gejchlechtöwerfzeuge. Die Sinnesorgane 
find bei ven Kopfthieren jtets im Kopfe concentrivt, wo jedes ber 
erften Segmente eines enthält, bei den Mollusken find fie nur 
in den höheren Formen im Kopfe gefammelt. In diefem Thier- 
freije fommt nur gejchlechtliche Fortpflanzung vor, und die Ge— 
jchlechter find mit Ausnahme einiger hermaphroditiſcher Seebarjche 
jtetS getrennt, Hoden und Ovarien meift paarig. Vom Embryo 
bilvet fich immer ver Rüdentheil zuerjt, an welchem das animale 
Nervenſyſtem liegt, die Bauchhöhle entjteht durch Einbiegung ver 
Keimhaut. Die Entwidlung erfolgt faft immer biveet, nur bei 
den Amphibien und einigen Fischen mit Verwandlung. 

1869. Die Kopfthiere jcheiven fich in niedere und höhere. 
Die erjteren, zu welchen die Amphibien und Fiſche gehören, athmen 
meijt durch Kiemen, und ihre Embryonen haben weder Amnion 
noch Allantois, embryonale Organe, welche ver höheren Abtheilung, 
ven Reptilien, Bögen und Säugethieren niemals fehlen. Die 
Altantois, ein embryonales Athmungsorgan, macht Kiemen ent: 
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behrlih und directe Entwidlung ohne Metamorphofe möglid. — 
Man kann die Fiſche und Amphibien als die (Kopf-) Bedenthiere, 
Geſchlechtsthiere, die Reptilien als die Bauch- oder Magenthiere, 
vie Vögel als die Bruft- oder Yungenthiere, die Säugethiere als 
die Sinnen= oder (Kopf-) Kopfthiere betrachten. Die einzelnen Elafjen 
laffen Beziehungen auf einen gemeinfamen Grundplan erkennen: 
ÖOrnithorhynchus und Echidna haben einen Gabelfnochen wie 
die Vögel, die Hornkiefer ver Schilofröten erinnern an den Vogel— 
Schnabel, die aalartigen Fifche ähneln in der Geftalt ven Schlangen, 
der Emeu befigt ein beutelförmiges Organ, das peripberifche 
Nervenſyſtem des Kaninchens ftimmt nah Kraufe in allen 
wejentlihen Puncten mit dem menfchlichen überein. Die Dotter- 
furchung, bei den Säugethieren total, ift bei den unteren Claſſen 
partiell. Die Blutkörperchen der Säugethiere haben keinen Kern, 
wie jene der unteren Claffen ihn befigen. Bei Amphibien und 
Säugethieren articulivt ver Schävel mit zwei Gelenfhödern, bei 
Reptilien und Vögeln nur mit einem. Der Unterkiefer ift bei 
(eßteren beiden Claſſen viel complicirter als bei ven Säugethieren, 
denen auch dev Quadratknochen, Träger des Unterkiefers, fehlt, 
welcher bei allen vier unteren Claſſen da ift. Die Vögel haben 
im Fußbau Charaktere, welche an die Saurier erinnern, während 
der Fuß der Säugethiere mehr Beziehung zum Schilofrötenfuß 
bat. — Zwifchen den Wirbelthieren und Wirbellofen fehlen nicht 
alle Beziehungen; Amphioxus wurde von Pallas für eine 
Nadtichnede gehalten, und die unteren Wirbelthierclaffen fangen 
mit Formen an, welche an die Würmer erinnern: Cheloftomen, 
Cäcilioiden, Amphisbäniven. 

1870. Die Fifche, Pisces,- find kaltblütige Wafferthiere 
mit einfachem vendjen Herzen, durch Kiemen athmend, mit Floſſen. 
Leib meift fpinvelförmig, feitlich zufammengedrüdt, feltener walzig, 
banpförmig, Fugelig, jcheibenförmig, meift befchuppt. Außer Bruft- 
und Bauchfloffen unpaare Floffen in der Mittellinie. Kopf und 
Bruft in einen Gephalothorar ohne Hals verſchmolzen. Bei 
Amphiorus bleibt das ganze Leben die Rückenſaite, bei ven Myri— 
noiden fommt e8 zur Sonderung einer Schäbelfapfel vom Rüden- 
marfsrohr, bei den Cyeloſtomen und noch deutlicher bei ben 
Stöven, Seefagen und Doppelathmern find die Nenrapophufen 
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und Hämapophyſen angedeutet, obwohl auch bier noch die Chorda 
bleibt. Entjchiedene, obſchon knorpelige Wirbel haben erſt Rochen 
und Haie, ganz verfnöcherte, biconcave erft die Knochenganoiden 
und Knochenfifche. Bruftbein fehlt, Rippen daher, wenn vor: 
handen, durch Hautknochen verbunden. Selbft bei den Knochen» 
fiſchen ift das Hirn ftellenweife noch von Theilen des Primorbial- 
ſchädels umfchloffen. Die ungemein zahlveihen Schävel- und 
Geſichtsknochen find jchwer auf die Schäbelfnochen ver höheren 
Wirbelthiere zurüdzuführen; erft bei ven Selachiern, Stöven und 
Knochenfiſchen kommt es zu articulirten Kiefern mit mancherfei 
accefforifchen Knochenftüden, Vorkiemendeckel und Kiemendeckel. 
Das Kiemen- oder Halsffelet, nur bei ven vollfommneren Fijchen 
ausgebilvet, befteht wejentlich aus dem Zungenbeinbogen und 
jeverjeits fünf Kiemenbogen, vie die Kiemenöffnung bedeckende 
Haut wird durch Strahlen ausgefpannt. Die Bildung der Knochen: 
gürtel, welche die Extremitäten tragen, weicht von der der anderen 
Wirbelthiere jehr ab; für die Bruft- und Bauchfloffen ift die 
ungemeine Verkürzung der Ober- und Unterjchenfelfnochen und 
bie fächerförmige Ausbreitung der Fußtheile charakteriftiich; be- 
ſonders wichtig für die Bewegung ift die Schwanzfloffe, welche 
heterocerf heißt, wenn die Wirbelfäule fich bis an die Spite des 
größeren oberen Lappens fortfett, homocerf, wenn fie am Beginn 
der Schwanzflofje aufhört. Die Seitenmusteln, welche Krümmung 
und Stredung bewirken, wodurch das Fortichießen des Fiſches 
im Waffer bedingt ift, find fehr ftart, die Muskeln der Glieder, 
welche nur zum Steuern dienen, ſchwach entwidelt. Die Ober: 
baut der Fiſche ift glatt und fehleimig, die Schuppen, von welchen 
man Chcloid-, Etenoid-, Placoid- und Ganpidjchuppen unters 
fcheivet, find Heine Knochen ver Leberhaut; die oft herrlichen 
Farben entftehen durch Pigmentzellen, ver Metallglanz durch 
Flittern. Die Schuppen werden von Poren durchbohrt, welche 
in ein Canalſyſtem mit Nervenanfchwellungen führen, das man 
für eine Art Sinnesorgan hält. Das Hirn befteht aus binter- 
einanderliegenden Ganglienpaaren, von Hirnnerven fehlt ver 
Zungenfhlundfopfnerv und Willififche Nerv; das Rückenmark 
überwiegt weit das Hirn. Die Augen find vorn fehr flach, vie 
Kryſtalllinſe ift groß, kugelig, die Iris filber - oder goldglänzend. 
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Das ziemlich unvollfonnmene Hörorgan verbindet fich öfters mit 
ver Schwimmblafe durch eine Reihe von Knöchelchen ober einen 
Hautftrang; Amphiorns und die Ringmänler haben nur eim 
unpaares Hörorgan. Zum Schmeden bient ber weiche Gaumen, 
zum Taften dienen Lippen und Cirren. Elektriſche Organe finden 
fih bei Torpedo, Nareine, Gymnotus und Malapterurus. Der 
Mund, eine Längs- oder Querfpalte, ift meift mit anferorventlich 
verſchiedenen, ſtets ernenerten Zähnen bewaffnet, die Zunge wenig 
beweglich, Speiferöhre kurz, der Magen weit, ver Darm ziemlich 
gerade, manchmal mit einer Spivalfalte verfehen. Die Schwimm— 
blafe, morphologiſch der Yunge vergleichbar, ift getheilt over un— 
geteilt und hauptfächlich ein Hyproftatifches Organ. Beim Athen 
gelangt das Waſſer durch Spalten im Rachen zu den Kiemen und 
fließt durch die Kiemenlöcher wieder ab. Das Gefäßſyſtem ift ganz 
geichloffen, das venöſe Herz fendet das Venenblut zu den Kiemen 
und die Kiemenvenen treten unmittelbar zur Aorta zuſammen; 
manchmal entwideln fih an der Caudalvene und BPfortader 
Nebenherzen. Harnleiter und Harnblafe liegen hinter vem 
Darm, die Eierftöde und Hoden find fehr groß. Viele Fiſche 
fommen um bie ortpflanzungszeit an die Küften und manche 
jteigen vie Ströme hinauf, der Aal aber wandert aus den Flüffen 
in das Meer und die Brut Fehrt im nächften Frühling im die 
Flüffe zurüd. Die Eier haben immer Bildungs: und Nahrungs- 
botter; nach partieller Furchung überwächſt vie Keimhaut mit 
dem entjtehenden Embryo den Dotter, und dieſer hängt zulekt 
als ein Sad am Bauche des Embryo, bis er aufgebraucht ift. 
Metamorphoje findet ſich bloß bei ven Nöhrenherzen und 
Lampreten. | 

1871. Bon allen Wirbelthieren weicht durch Mangel des 
Schädels, Hirns und Herzens das Fiſchchen Amphiorus ab, 
welches allein bie Ordnung der Röhrenherzen, Leptocarbier, 
bilvet, weil pulfivende Gefäßſtämme die Stelle des Herzens ver- 
treten. Die Ringmäuler oder Cycloſtomen: Yampreten, Pridenx., 
find Fiſche mit Saugmund, bleibender Rüdenfaite und beutel- 
förmigen Kiemen. Die größte Ordnung find die Knochenfiſche, 
ZTeleoftier, mit knöchernem Stelet, ausgebildetem Schäbel und 
Wirbelfäule, freien Kiemen mit Dedel, zu welchen aufer ven 


— 


Die Thierwelt der Gegenwart. 743 


weniger befannten Büfchelfiemern und verwachſenkieferigen Fifchen 
eine Unzahl allbefannter Gattungen gehören, wie vie Welfe, 
Karpfen, Salmen, Hechte, Häringe, Aale, Schellfifche, Scholten, 
Barſche, Panzerföpfe, Meerbraffen, Mafrelen, Meergrundeln ꝛc. 
Bei den Ganoiden ift die Haut meift mit Schmelzfchuppen be- 
deckt, das Skelet fnöchern over fnorplig, die Kiemen find frei, 
mit Dedel, ver Darm bat eine Spivalfalte. Zu dieſen in ber 
gegenwärtigen Erdperiode jparfameren meift großen Fiſchen ge— 
bören die Störe und Löffelſtöre und von ausgeftorbenen vie Yepis 
boiden, Sauroiden und bie ältejten alfer Fiſche, die Gephalaspiven. 
Die Selachier haben das Skelet Inorplig, das Maul quer, fünf 
bi8 jieben Paar Kiemenjäde, im Darm eine Spiralfalte, die Hant 
ftatt der Schuppen mit Heinen Knochenförnern oder mit Knochens 
ſchildern bevedt und zählen unter fich die Rieſen ver Glaffe, 
grimmige Näuber des Meeres. Hieher die Seekatzen, Hate und 
Rohen. Die Doppelatbmer, Dipnoi endlich, erjt in neuer 
Zeit entvedkt, haben Kiemen und Lungen zugleich, was fie in ben 
Stand ſetzt, in ver trodenen Jahreszeit, wo fie fich in die Erbe 
graben, ald Amphibien, in der naflen als Fifche zu leben. So 
Lepidosiren in Amazonien und Protopterus in Senegambien. — 
Wollte man mit Owen ven einzigen Unterſchied zwifchen Fifchen 
und Amphibien in die bei letzteren nach hinten durchbrochenen 
Nafenlöcher jegen, jo wären die Doppelathiner Amphibien. 

1872. Die Lurche, Amphibia, find Kopfthiere mit un- 
vollſtändig doppeltem Kreislauf und falten Blut, fußlofem over 
mit zwei bis vier Füßen verfehenem Leibe, die im unvollfommenen 
AZuftande durch Kiemen, im vollfommenen- durch Kiemen und 
Lungen ober nur durch letztere athmen. Haut glatt, jchleimig, 
Wirbel biconcav, Chorta und Primordialfchädel manchmal noch 
theifweife bleibend. Augen manchmal verborgen, Yabyrinth bereits 
in das Felfenbein aufgenommen, bei ven frofchartigen auch eine 
Paufenhöhle, Euftachiiche Röhre und Trommelfell da. Rachen 
weit gejpalten, Kiefer und Gaumenknochen meift bezahnt. Se 
fange fie nur durch Kiemen athmen, find Herz und Gefäßſyſtem 
wie bei ven Fiſchen, ſpäter wird der Kreislauf doppelt und eine 
Scheidewand im Borhof trennt Arterien und Venenblut, welche 
fihd aber in ver Kammer mijchen,. weil dieſe einfach bleibt. Harn— 
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und Gefchlechtsorgane paarig, in eine Eloafe münden. Befruc- 
tung der Eier immer äußerlich, weil Begattungsorgane fehlen, 
Dotterfurdhung total, Entwiclung mit Metamorphofe, wobei das 
zuerft nur Waſſer athmende Thier zu einem Luft athmenden wird. 
Eier wie bei den Fiſchen immer ohne Kalkſchale. Lebenszähigkeit 
und Reproductionsfraft der im Süßwaſſer oder an jchattigen 
feuchten Orten lebenden Lurche find jehr groß. 

1873. Wurmförmig, unter der Erde von Inſecten lebend, 
verhalten fich die Blindmolche, Cäcilioiden, Afiens und Amerikas; 
zu ven Schwanzlurchen, Urodelen, mit ſchlangen- oder eivechjen- 
förmigem Yeib mit Ruderſchwanz, vier, zwei ober feinen Füßen, 
zum Theil die Kiemen das ganze Leben behaltend, zählen mehrere 
amerifanifche Sippen, ver Niefenmolch Japans, Cryptobranchus, 
der europäifche Dfm, Hypoehthon, und unfere Erd- und Waffer- 
falamander. Zu den Froſchlurchen, Batrachiern, deren Leib Furz, 
ſchwanzlos, vierfüßig ift, gehören außer den Fröſchen und Kröten 
auch die untergegangenen Labyrinthodonten. 

1874. Die Reptilien find kaltblütige Wirbelthiere mit 
Lungenathmung, zwei unvollkommen getrennten Herzlammern und 
einfachem Hinterhanptsgelenf. Yeib geſtreckt, geſchwänzt, mit vier, 
zwei ober feinen Füßen, beſchuppt oder gepanzert. Nie eine bfei- 
bende Chorda; Wirbel bei den jetzt lebenden mit vorderer Gelent- 
pfanne und hinterem Gelenkkopf; Rippen zahlreich. Schädel faft 
ganz verfnöchert mit Heiner Hirnfapfel und großem vorragenden 
Sefichtstheil, deſſen Knochen bei ven Schlangen verſchiebbar find, 
Hirnnerven meijt vollftändig vorhanden. Nebſt den Augenlivern 
häufig noch eine Nidhaut da. Hörorgan mit Schnede und rundem 
Fenſter, die fußlofen ausgenommen auch mit Trommelfell und 
Euftachifcher Röhre. Rachen mit kegel- oder hafenförmigen Fang: 
zähnen bewaffnet; Darm wenig gewunden, in eine Kfoafe mün- 
end. Kehlkopf immer mit Stimmrite, obfehon nur gewiſſe Saurier 
eine Stimme haben. Scheidewand ber Herzfammern nur bei den 
Krokodilen vollſtändig, wo auch Yungenarterien und Aorten ge 
fondert find, während fie bei den übrigen Reptilien ans ber 
rechten Kammer entjpringen. Hoden und Eierſtöcke denen ber 
Vögel ähnlich, Ei- und Samenleiter treten gefonvert in bie 
Cloake. Aeußere männliche Begattungsorgane jtets da, bei Schlangen 
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und Eidechſen boppelt; es findet wahre Begattung und innere 
Befruchtung ftatt. Die Entwiclung der Eier bleibt mit Ausnahme 
der Riefenfchlangen ver Natur überlaffen. Dotterfurchung partiell, 
die Embryonen fchließen fich, ähnlich wie bei den Vögeln, vom 
Dotter ab, vie Entwicklung erfolgt ohne Metamorphofe. Die 
Mehrzahl auf dem Lande, am böchiten entwickelt zwifchen ven 
Tropen. 

1875. Bei ven Schildkröten ift ver Leib kurz, gebrungen, 
vierfüßig, von einem Panzer bevedt, ver aus Rücken- und Bruft- 
ſchild befteht, deren Knochen von verhornten Platten der Oberhaut 
(Schilopatt) bevecft werden. Hals- und Schwanzwirbel fehr be— 
weglich, die mittleren Wirbel mit dem Rückenſchild feft verbunden. 
Kiefer ftatt der Zähne mit fchneidenden Hornplatten überzogen, 
Schlüſſelbeine und Bruftbein fehlen. Zehen bei ven Flußſchild— 
fröten mit Schwimmbäuten, bei den Seejchilofröten zu Floffen 
verfhmoßen. Träge, ftumpffinnige Thiere, deren Begattung 
tagelang dauert. Die Schuppenreptilien, Ophidoſaurier, 
haben Schuppen und Schilder, vier, zwei oder feine Füße, doppelte 
männliche Begattungsorgane und eine quere Afterfpalte mit Ded- 
platte. Bei den Schlangen ift der Leib walzig, fußlos, ohne 
Bruftbein und Schultergürtel, Kiefer- und Gaumenknochen find 
beweglich, der Rachen erweiterungsfähig, Zunge tief gejpalten, an 
Kiefern und Gaumen ſtehen Fangzähne, im Oberfiefer manchmal 
Furchen- oder hohle Giftzähne. Speiferöhre ungemein vehnbar, 
Luftröhre jehr lang, mit rejpirivenden Zellen, linfe Zunge rubi- 
mentär. Augen ohne Liver, mit fenfrechter Pupille, Hörorgan 
ohne Schallleiter. Die Bewegung gefchieht hauptfächlich durch 
die Wirbelfäule und wird durch die ungemein zahlreichen Rippen 
unterftüt. Die wurmartigen Thphlopiven oder Blödaugen können 
den Rachen nicht erweitern und ihre Augen. find jehr Hein; bie 
Riefenfchlangen und Nattern haben weder Gift- noch Furchen— 
zähne, welche letttere bei den meift außereuropäiſchen Trugnattern 
vorhanden find; die Giftjchlangen haben bald nur Hafen und 
Furchenzähne, wie 3. B. die Wafferfchlangen, Brillenichlange, 
Schlange der Eleopatra, over hohle Giftzähne, wie die Vipern. 
Bei ven Eivechfen, Sauriern, ift der Leib geſtreckt, meift vier: 
füßig; der Rachen, weil die Kieferfnochen verwachfen find, kann 
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nicht. erweitert werden. Augenliver, Schulter: und Bedengürtel, 
Bruftbein find vorhanden, Rippen zahlreich, Hals und Schwanz 
fang, Zähue nie eingefeift, fondern unmittelbar auf den Knochen 
ſtehend, Trommelfell meift unbevedt. Sie haben wahre Schuppen 
und Schilder, manchmal Warzen und [Stacheln, Hautkämme. 
Schlangenähnlich, kleinäugig, von unterirdiſcher Lebensweiſe find 
bie Doppelfchleichen, Amphisbäniden, und zum Theil auch bie 
Scincoideen, zu welchen unjere Blinpfchleiche gehört; die Cha- 
mäleone haben eine wurmförmige worfchnellbare Zunge zum In: 
jectenfang, die Peguane leben zum Theil von Pflanzen und manche 
fönnen die Farben ändern, die Geckonen find nächtliche, am bie 
Molche erinnernde Thiere, zu den Lacertiden gehören unfere ein- 
heimifchen Eidechfen. Die Wafferechien, Hyprofaurier, find große 
Reptilien des Meeres und Süßwaſſers, mit eingefeilten Zähnen, 
mit Ruderfloſſen oder Schwimmfüßen, biconcavden ober conver: 
concaven Wirbeln, gewaltigem Gebiß, zu welchen außer den noch 
febenden Krokodilen eine Menge abweichender untergegangener 
Formen zählen, die nebft folchen, welche zu ven Schuppenreptilien 
gehörten, $. 1820 angegeben find. 

1876. Die Vögel, Aves, find warmblütige Kopfthiere mit 
volllommen doppeltem Kreislauf, Lungen» und Körperathmung, 


zu Flügeln gebilveten Vordergliedern und befievertem Leib. Knochen 


hohl, marflos, von den Lungen aus mit warmer, verbünnter Luft 
gefüllt. Schädelknochen in eine Kapfel verwachfen, ein einfacher 
Gelenttopf, Gefichtsfnochen in einen mit Hornfcheiden befleiveten 
Schnabel verlängert, Hals fehr lang, beweglih, Nüden- un 
Lendenwirbel feft verwwachfen, Schwanz rubimentär. Der Schnabel 
des Vogels, ein fo einfaches Inftrument, bient doch zum verſchiedenſten 
Gebrauche: als Zange und Pincette. zum Paden und Zerbrechen, 
als Pfriem zum Durchftehen, als Finger zum Flechten und 
Weben, als Kelle zum Mauern. Bruftbein groß, meift mit Kiel, 
Bedentnochen und Schulterblätter lang, ſchmal, Schlüffelbeine 
zu der fogen. Gabel verwachfen. An ver vorberen Extremität iſt 
die Hand verfümmert, an der binteren find Fußwurzel und 
Mittelfuß durch einen einzigen langen Knochen, ven fogen. Lauf, 
vertreten. Flugmuskeln an ver Bruft fehr ſtark entwidelt, bei 
ven Laufvögeln Hingegen vie Schentelmusteln; Tauſende kleiner 
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Muskeln find zur Bewegung ber Federn beftimmt, von denen 
man Contourfedern, Flaumfedern, Dunen, Fabenfevern unter: 
jcheivet; die Secretion ber Bürzeldrüſe dient zum Einfalben des 
Gefieders. Bet den nicht fliegenden Vögeln find die Schwung: 
und Steuerfevern verfümmert. Die Beine find Gang- ober 
Wapbeine, legtere oft mit Schwimmfühen verbunden. Zum 
erftenmal füllt nun das Hirn die Schävelhöhle ganz aus, zeigt 
bei glatter Oberfläche die Haupttheile des Säugethierhirnes, und 
es jind auch ſämmtliche zwölf Hirnnervenpaare da. Die Augen 
find nie verfümmert, fondern groß, mit fehr gewölbter Hornhaut, 
wenig beweglich. Im Hörorgan find die halbeirkelförmigen Canäle 
und die Schnede fehr groß, ftatt drei Gehörknöchelchen ift nur 
eines da und von einer Ohrmuſchel nur bei den Eulen eine Spur. 
Riechfinn ſelten fcharf, Zunge mehr Taft-, Fang- und Schling- 
organ als Gejchmadswerkzeug, an der Speiferöhre entwickelt fich 
fehr oft ein Kropf, weiter unten ein Drüfenmagen, dann ein 
Muskelmagen, bei den Körnerfreffern noch mit Neibplatten ver- 
ſehen. Harnblafe fehlt, an der hinteren Wand ver Cloake Liegt 
ein eigenthümficher Drüſenſack, bursa Fabrieii. Bruft und 
Bauch, weil das Zwerchfell fehlt, ungeſchieden, Scheidewände im 
Herzen vollftändig, ftatt eines Milchbruftganges zwei. Luftröhre 
lang, manchmal gewunven, mit oberem und unterem Kehlfopf, in 
welchem lesteren die Stimme gebilvet wird. Bei den Singvögeln 
entwideln fich fünf bis ſechs Paare Heiner Muskeln zur Span- 
nung der Stimmbänder (Singmusfelappavat). Der Gefang ent- 
wickelt fich Hauptfächlich zur Paarungszeit und zwar nur bei ben 
Männchen, die in der Kegel größer, oft auch fchöner gefärbt, 
mit Federbüfchen zc. geziert find. Aeußeres männliches Begattungs- 
organ fehlend ober rudimentär, von den Eierftöcden nur ver linfe 
entwickelt, Eier mit Kalkſchale. Dotterjpaltung partiell, ver Pri- 
mitinftreifen fteht jenkvecht zur Yängsare des Eies. Die Jungen 
fönnen das Neft bald verlaſſen (Neftflüchter) oder müſſen längere 
Zeit in demfelben von den Alten gefüttert werden (Nefthoder); 
in denfelben Ordnungen, 5. B. der Schwimm- und Stelzenvögel, 
finden fich Nejtflüchter und Neſthocker vereinigt. Nicht nur Inftincte 
und Kunfttriebe, fondern auch das bewußte Seelenleben ift jehr ent- 
widelt, weshalb die Vögel zähmbar und unterrichtungsfähig find. 
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1877. Die Schwimmvögel haben kurze, weit hinten 
ftehenve, bis zur Fußbeuge befieverte Beine, mit Schwimmhäuten, 
ſehr entwicelte Bürzeldrüſe und Flaumfederlage. Es finden in 
diefer Ordnung mancherlei Anflänge an die Singvögel, Hühner: 
vögel, felbft die Raubvögel ftatt, und das Flugvermögen ift außer 
orventlich groß bei den Lariden, Pelecaniven, Sturmwögeln, gering 
bei den Alten, gar nicht vorhanden bei den Pinguins. Die 
Stelzenvögel haben lange Wabbeine, dig fie im Fluge nad) 
hinten ausſtrecken. Am ausgefprochenjten ift der Charakter bei 
den Reibherartigen, während die Hühnerſtelzen, Alectoriven, zu 
welchen auch unfere Trappen gehören, und auch die Wafjerhühner, 
Kallinen, fi ven Gallinaceen nähern; die Hauptmaffe ver Ord— 
nung bilden die Schnepfen und Strandläufer. Bei ven Lauf: 
vögeln find die Flügel zum Fluge ganz untauglich, die Bruft- 
muskeln ſchwach, daher auch das Bruftbein ohne Kiel, vie Beine 
fang und ftarf, mit fehr kräftiger Schenfelmusfeln. Dieſe jehr 
alte Ordnung, zum Theil riefige Vögel enthaltend, ift großentheils 
untergegangen, fo namentlid die Dudus und Dinorniven; bie 
Strauße, Eafuare und der Kiwi Kiwi find Reſte verfelben. Die 
Hühnervögel haben einen kurzen, ftarfen, gewölbten Schnabel, 
die Nafenlöcher von einer Knorpelſchuppe bedeckt, die Flügel kurz, 
gerundet, hohle Krallen zum Scharren, manchmal im männlichen 
Geſchlecht Sporen an ven Beinen, vermehren fich ftarf und find 
Neftflüchter. Außer den Fafanartigen, Jaluhühnern, Wilvhühnern 
gehören bieher auch die merkwürdigen auftraliichen Megapopiven. 
Die Tauben haben die Knorpelſchuppe der Galfinaceen, aber 
ihr Schnabel ift Schwach, ihre Flügel find lang und fie leben 
monogamifh. Bei ven Paarzehern over Klettervögeln find 
zwei Zehen nach vorn, zwei nach hinten gerichtet und fie find Neſt— 
hocker, welche meift die warmen Länder bewohnen, von oft präch- 
tigem Gefieder und freifchender Stimme. Außer den Spechten 
gehören in dieſe Ordnung die Papageien, Tucans und Kufufe. 
Die Sing- oder Hüpfvögel find nur mäßig groß ober Hein, 
ihr borniger Schnabel entbehrt ver Wachshaut, und an ihrem 
unteren Kehlfopf entwicelt fich ein Singmustelapparat, obſchon 
nicht alle fingen. Man kann fie in Schreivögel, Clamatores, 
und eigentliche Singvögel theilen, welche durch Feine fcharfe Grenze 
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getvennt find. Hieher die Nashornvögel, Manvelfrähen, Baum- 
läufer, Kolibris, Honigfauger, Schwalben, Segler, Ziegenmelter, 
Droſſeln, Sänger, Meifen, Fliegenfinger, Würger, Staare, 
Raben, Lerchen und Finken. Bei den Raubvögeln ift ver 
Kopf groß, der Schnabel ftark, an der Spige hafig, die Wachs- 
baut jehr entwidelt, die Zunge weich, die Beine find Fräftig mit 
ftarfen Krallen, die Flügel lang, fpig, der Flug leicht, hoch und 
ſchnell. Nachtraubvögel find die Eulen, Tagraubvögel die Geier, 
Lämmergeier, Falken und Aoler. 

1878. Die Säugethiere, Mammalia, find warmblütige 
Kopfthiere, welche ohne Ausnahme lebende Junge gebären und 
diefe mit Milch fäugen. Haut von Haaren und deren Modi— 
ficationen (Wolle, Borften, Stacheln) bekleidet, felten verhornt, mit 
Schwielen, Schuppen, Gürteln, oder nadt mit Spedlage darunter. 
Die Hornjcheiden ver Wieverfäuer, Hörner der Rhinoceroffe, Nägel, 
Klauen, Hufe find Oberhautbildungen, die Geweihe der Hirjche 
Hautverfuöcherungen, Talg- und Schweißprüfen befigt nur viefe 
Claffe. Die Knochen find mit Mark erfüllt. Der Schävel, veifen 
Knochen durch Nähte getrennt find, ift mit dem Oberfiefer- 
Gaumengerüft feft verwachfen, daher nur der Unterkiefer beweg— 
(ih; ver Gefichtstheil ragt um jo mehr hervor, je niedriger ein 
Süäugethier jteht. Die allermeijten haben fieben Halswirbel, vie 
vorderen Rippen beften fich durch Knorpel an das Bruftbein; 
am meijten wechjeln vie Schwanzwirbel an Zahl und Beweglichkeit. 
Dei den Cetaceen fehlt mit den Hinterglievern auch das Beden. 
Schulterblatt breit, Schlüfjelbein nur bei Säugethieren mit freierer 
Bewegung der Vorbergliever da. Der Fuß zeigt große Ver: 
ſchiedenheit nach Lebens- und Bewegungsweife, die Zahl ver Zehen 
kann von fünf bis auf einen berabjinfen. Die Halbfugeln ves 
großen Gehirns lafjen jelten das Heine ganz unbedeckt und zeigen 
bei ven höheren Säugethieren, wo auch Hirnbalfen und Varols- 
brücke nicht fehlen, deutliche Windungen; das Rückenmark löft fich 
in der Kreuzbeingegend in eine Maſſe Nervenftämme auf (cauda 
equina). Riechhöhlen jehr groß, Nafe oft in einen Rüſſel aus: 
gezogen, Augen nur bei der Blindmaus und dem Goldmaulwurf 
ganz verfümmert, Sclerotica ohne Knochenringe, die Choroidea 
bilvet öfters ein das Licht ftarf veflectivendes Tapetum. Ein 
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äußere Ohr meijt vorhanden, drei Hörknöchelchen, vie Schuede 
zeigt mit Ausnahme ver Monotremen zwei bis drei Windungen, 
Die Zunge iſt wahres Gejchmadsorgen, die Zähne find in Zahn— 
böhlen eingekeilt und theilen ſich wefentlich in Schneive-, Ed- 
und Badenzähne. Die Speiferöhre mündet unter dem Zwerch— 
fell, welches Bruft- und Bauchhöhle ſcheidet, im den einfachen over 
zufammengejegten, immer bäutigen Magen; ver Darm ſcheidet 
fih in Dünn- und Dickdarm. Lymph- und Blutdrüſen fait 
immer wohl entwidelt, Harnblafe ſtets vorhanden. Der Hodenfad 
liegt, die Beutelthiere ausgenommen, immer hinter vem männlichen 
Glied, die Eichen gelangen aus ven Ovarien durch die Fallopi— 
ichen Trompeten in einen einfachen oder boppelten Uterus, eine 
musculöje Erweiterung jener, in welcher die Entwiclung der Frucht 
vor fich geht. Die Männchen find oft größer als die Weibchen, 
haben ftärkere Stimme, jtärferes Gebiß. Die mikroffopifch Heinen 
von der zona pellueida umgebenen Eichen erfahren bereits im 
Eileiter totale Dotterfurchung. Sind fie befruchtet worden, fo 
fommt es zur Bildung des Embryo, der bei der großen Mehr— 
zahl durch jogen. Mutterkuchen, Placenten, mit dem Uterus in 
Berbindung tritt und mit Ausnahme der Beutelthiere als reife 
Frucht geboren wird. Pſychiſch ſteht viefe für den Menſchen 
wichtigjte Claſſe ohne Zweifel am höchſten. Man theilt vie 
Säugethiere in unvollkommnere, ohne oder mit verfünmmertem 
Schwielenkörper im Hirn, mit ganz unbededtem Gerebellum, zwei 
Beutelfnochen am DBeden, und in volllommmere, mit Schwielen> 
förper, theilweiſe bedecktem Cerebellum und Placenten. Zu er: 
jteren gehören die Cloafen- und Bentelthiere, zu legteren alle 
übrigen Ordnungen. 

1879. Bei ven Cloakenthieren, Monotremen, münden 
Harnwerhzeuge, Darm und Gejchlechtsorgane in einen. gemein: 
ſchaftlichen Raum (Cloake), die Kiefer find jchnabelartig, fie haben 
einen Gabelknochen, wie die Vögel, Beutelfnochen und leben nur in 
Neuholland. Hieher bloß das Schnabelthier und der Ameijenigel ; 
legterer befitt ein Marjupium, welches in der Orbnung ver 
DBeutelthiere, Marfupialien, nie fehlt und ſtets von zwei 
Knochen geftügt wird. Gleichen an Form, Gebiß und Yebensweije 
bald Nagern, bald Wiederkiuern, Halbaffen, Raubthieren. Nur 
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in Neubolland, Sunbainjeln und dem wärmeren Amerifa. Bei ven 
Walthieren, Getaceen, fehlen die Hintergliever und die Vorder— 
glieder find floffenartig. Haut nadt, Schwanzflojje horizontal. 
Kopf jehr groß, oft aſymmetriſch, Hirn und Augen Hein, äußere 
Ohren fehlen, Deffnung des Hörgangs mikcoffopifch Hein. Die 
größten aller Thiere. Die einen, mit Blasapparat zum Ausftoßen 
des Wafferdunftes aus den Yungen, leben von animalifchen Stoffen, 
wie die Walfifche, Delphine, Pottfifche, die anderen ohne ſolchen, 
wie die Sirenien (Manati, Dugong) von Pflanzen; deren Magen 
ift doppelt, und fie nähern fich ven Dickhäutern, bei welchen vie 
Haut dic, faſt nackt oder borftig iſt. Diefelben haben drei bis fünf 
von Hufen umgebene Zehen, jchmelzfaltige oder zuſammengeſetzte 
Badenzähne und find Pflanzenfrejjer, wie Elephant, Flußpferd, 
Nashorn, Tapir, Klippfchliefer, over Allesfrefjer, wie die Schweine. 
Das untergegangene Dinotherium fcheint zwijchen Elephanten 
und Sirenien in der Mitte zu jtehen. Bei ven Einhufern 
findet fih an allen Füßen nur eine Zehe, von einem breiten 
Huf umſchloſſen. Die bieher gehörigen Pferde und Eſel gehören 
in der gegenwärtigen Erbperiode nur dem Oftcontinent an; fie 
werfen nur ein Junges. Die Wiederkäuer haben den am 
meiften zufammengefesten Magen, im Oberkiefer feine Schneibe- 
zähne, haben im feitlich verfchiebbaren Unterkiefer meift acht, während 
die Eckzähne fehlen, die Badenzähne jchmelzfaltig find. Sie befiten 
zwei Hufe und oft Hörner oder Geweihe. Für die menfchliche 
Cultur find am wichtigften geworden das Schaf, Rind, die Ziege 
und das SKameel, deren Zähmung in die vworgejchichtliche Zeit 
zurückgeht. Hieher auch das zahlveiche Gejchlecht ver Hirfche und 
Antilopen jo wie das Mojchusthier. Die Zahnarmen, Even: 
taten, entbehren ftets die Schneivezähne, öfters auch die Eckzähne 
oder felbit noch die Badenzähne. Ihr glattes Großhirn läßt 
das Kleinhirn oft unbedeckt. Gewaltige Krallen dienen ihnen zum 
Graben oder Anhängen. Diefe tropijchen, trägen, wenig zahl: 
reichen Thiere (Ameifenbär, Gürtelthier, Schuppenthier, Faulthier) 
jcheinen im Ansjterben begriffen. Dem Heer der Nager, Gli 
rinen, fehlen die Edzähne, die großen Schneidezähne wachjen 
immer von der Wurzel aus nach, ver Unterkiefer ift zum Nagen 
von voru nach hinten vwerjchiebbar, die Zunge ftachlig, das Hirn 
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glatt. Die Mäufe, Ratten, Wühlmäufe, Hafen, Eichhörnchen, 
Murmelthiere, Biber ꝛc. zeigen zum Theil Kunfttriebe, welche 
an die der Vögel erinnern. Klein und wenig zahlreich find bie 
Kerffrefjer, Imfectivoren, welche das Gebiß ver Garnivoren 
haben, nur find ihre Eckzähne Hein. Sie leben unterirdiſch und 
nächtlih und umfafjen die Familien der Maulwürfe, Spigmäufe 
und Igel. Die Ruderfüßer over Pinnipedien gleichen im Gebiß 
ganz den Garnivoren, aber haben Floſſenfüße an ihrem fpinvel- 
fürmigen Yeibe und leben, mit Ausnahme ver im caspijchen und 
Araljee, Reften alter Meere zurüdgebliebenen, ſämmtlich in ver See. 
Zu ihnen gehören Robben und Walroffe. Bei ven Raubtbieren 
oder Garnivoren find die Eckzähne und Krallen, die Sinnes- und 
Bewegungswerkzeuge am meiften ausgebilvet. Die Büren, Marder, 
Dacfe find Sohlenläufer, die VBiverren, Hunde, Hhänen und 
Raten Fingerläufer. Auch die Fledermäuſe, Chiropteren, 
haben das Gebiß der Carnivoren, befigen aber eine Flughaut 
zwifchen ven ungemein langen Fingern der Vorbergliever, den 
Hinterglievern und dem Schwanze. Diefe Nachtthiere leben 
theils von animalifchen, theil® von vegetabilifchen Stoffen, bie 
Vampyre von Blut, welches fie ſchlafenden Thieren und Men— 
ihen ausfaugen. Das Gebiß der Halbaffen, Profimiarien, 
jteht zwifchen dem der Kerf- und Fleiſchfreſſer; die Vorderglieder 
haben Hände, die Hintergliever Greiffüge. Diefe großäugigen 
nächtlichen Thiere leben auf Madagaskar und in Süpaften; der 
Flugmaki hat eine als Fallfchirm dienende Flughaut zwifchen 
Gliedern und Schwanz Die Affen, Simiarien, befigen alle 
drei Zahnarten, die meijt längeren Vorderglieder endigen in 
Hände, die hinteren in Greiffüße, ver Schwanz ift oft zum Greif- 
oder Wickelſchwanz ausgebildet. Diefe kaum die Tropenzone über- 
ichreitenden Thiere zerfallen in die Gruppe der Srallenaffen, 
Sahuims, deren Gehirn ohne Windungen ift, ver Plattnafen (mit 
36 Zähnen), beide amerifanifh, und der Schmalnafen (mit 
32 Zähnen), Afien und Afrifa angehörend. Die menjchenähn- 
lichften Affen find der Drang, Chimpanje und Gorilla, deſſen 
Schädel viel thierifcher ift als jener ver beiden anderen, während 
das übrige Sfelet am meijten dem des Menſchen gleicht. 

1380. Die verfchiedenen Ordnungen der Säugethiere zeigen 





Die geograpbiiche Vertheilung der Thierwelt. 753 


vielfache Berwandtjchaften und Anflänge: Galeopithecus verbinvet 
die Lemuren mit den fliegenden Eichhörnchen und entfernter mit 
ven Fledermäuſen; unter den Lemuriven gibt e8 folche, welche an 
Raubthiere oder Nagethiere (fo Chiromys) erinnern; unter ven 
Beutelthieren find Gejtalten, welche den Carnivoren (und zwar 
Sohlen» und Fingerläufern), ferner den Nagern oder Wiever- 
käuern entjprechen; die Infectenfrefler zeigen Verwandtſchaft mit 
den Nagern, die Hafen und Hufnager erinnern an die Pachy- 
dermen (Hyrax) und Wieverfäuer; der Hafe foll ſelbſt wieder: 
füuen. Biber und Ondatra, Hydrochoerus, haben einige Züge 
mit den Ottern gemein; die Pinnipedien entjprechen im Waſſer 
den Fingerläufern unter den Landraubthieren, die Sivenien den 
Periffovactylen Dwen’s, die Monotremen verbinden die Beutel- 
thiere mit den Zahnarmen. Einen Anklang an die Fijche geben 
die Walthiere, an die Reptilien die Zahnarmen, an die Vögel 
die Fledermäuſe. 

1881. Dwen bat die Elephanten unter dem Namen Pro- 
boseidea zu einer eigenen Ordnung erhoben. Der Klippfchliefer, 
Hyrax, it ven Nagern äußerlich ähnlich, weicht aber gleich dem 
Elephanten durch die Placentarbildung von den Dickhäutern und 
Wiederkäuern ab, deren bisherigen Beſtand Owen aufgelöft hat. 
Seine Artiopactylen haben paarige Zehen und 19 Dorjo- 
(umbarwirbel; einfach ift ver Magen beim Flußpferd, Schwein, 
Anoplotherium, zufammengefett bei den Wieberfäuern. Die 
Periffopactylen haben 5, 3 oder 1 Zehe, 22 oder mehr 
Dorjolumbarwirbel und ftets einfachen Magen; hieher die Pferbe, 
Nashörner, Tapive, Palaeotherium, Lophiodon, vielleicht auch 
Toxodon. 
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1882. Das unermeßliche Heer der Thiere ift über alle Räume 
des Erbplaneten verbreitet, wenn fie nur irgend noch die Be— 
dingungen des Pebens bieten, und die Vergangenheit hatte nur 
bürftige Vorftellungen von den Zahlenverhältniffen viefes Heeres. 
Yinne kannte wenige Taufende von Thierarten, 1841 fonnte 
man die Zahl ver im ber Yiteratur und in den Sammlungen 
vorhandenen Arten auf etwa 100,000 ſchätzen, Bronn nahm 
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1858 von jet lebenden Thierarten 112,850 an, wovon 83,275 
der Luft, 25,900 dem Seewafler, 3675 dem Süßwaffer angehören, 
immerhin vejpectable Zahlen, die aber weit hinter der Wirklichkeit 
zurücbleiben. Man kennt jegt von Käfern allein über 80,000 
Arten, von Geradflüglern 5000, Netflüglern 1000, Hautflüglern 
15,000, Schmetterlingen 12— 15,000, von Zweiflüglern und 
Halbflüglern je 12,000, von Tauſendfüßern über 600, Arach— 
niven 7000, Gruftaceen gegen 10,000. Dan fennt ferner etwa 
2100 Lebende und 800 ausgeftorbene Säugethiere, von Bögeln 
find etwa 8000 lebende (und 200 foffile) Arten. befchrieben, von 
Fischen wenigſtens ebenfo viel, aber die Zahl der in den Samm— 
lungen vorhandenen noch unbejchriebenen ift wohl ebenfo groß, und 
die Zahl der überhaupt vorhandenen Fiſche mag über 20,000 Arten 
betragen, wie denn Agaſſiz allein für den Amazonenftrom und 
feine Zuflüffe 2000 Arten annimmt. Mac Leay wollte vie Zahl 
der auf ver Erde vorhandenen Infectenarten auf 400,000 ſetzen, 
und nenere Entomologen jprechen fogar, wohl zu hoch greifen, 
von einer Million. Jedenfalls beträgt die Zahl ver jet auf der 
Erde lebenden Thierarten mehrere Hunderttaufene. 

1883. Die Zabl ver Individuen vieler einzelnen Arten 
jpottet jeder Berechnung. Unermeßlich ift Schon die Zahl mancher 
Seevögel und Fiſche, — aber wie viele Individuen der nabel- 
fopfgroßen Noctiluca mögen nöthig fein, um das Meer meilen- 
weit mit Lichtfchein zu erfüllen, wie viele für die ftunden- und 
tagelangen Schwärme der Heufchreden und Wanderameifen, over 
jenen Zug von Entenmujcheln im jtillen Ocean, durch ven 
Hind's Schiff 322 engl. Meilen fegelte, oder für ven von Kittlig 
im gleichen Dcean gejehenen Quallenſchwarm, ver das Meer zwei 
Tagereifen weit bevedte. Cetochilus australis, ein linienlanges 
vöthliches Krebschen, ein Hauptfutter des ſüdlichen Walfiſches, 
färbt öfters das Waffer im antarktijchen Ocean fo weit das 
Auge reicht. Der mikroſtkopiſchen Thiere nicht zu gedenken. 

1854. Die Thiere verbreiten fich über die Schneegreme 
binaus, in die Tiefen der Meere hinab, in vie fälteften wie in 
die beißeften Gegenden, und viele leben auf und im Inneren ber 
organijchen Wejen. Sie nehmen zu von den Polen gegen ven 
Aequator an Zahl der Arten, Mannigfaltigfeit ver Bildung, Glanz 
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ver Farben und XLebhaftigfeit der Zeichnungen. Jede Art hat 
ihren Verbreitungsbezirk, deſſen Süd- und Norbgrenze 
bauptfächlich durch die Iſothermen bedingt ift, während vie Höhen- 
und Himatifchen Berhältniffe die Oft- und Weſtgrenze beftimmen- 
Manche Arten fommen nur in befchränkten Bezirken, auf ein- 
zelnen Infeln vor, andere dehnen fich über ganze Eontinente, ja 
über die ganze Erde aus und heißen dann Fosmopolitifche 
Thiere. 

1885. Sehr hohe Gebirge hindern die Verbreitung fat immer 
mehr als Wüſten und breite Gewäſſer, weshalb 3. B. die Thier- 
weit Südamerikas im Oſten und Wejten von ben Corbilleren fo 
verſchieden ift. Sehr tiefe Meeresarme laffen erfennen, daß 
zwifchen ven Ländern, welche fie begrenzen, vielleicht nie ein 
Zufammenhang beftanden hat, weshalb 3. DB. vie durch eine tiefe 
Meeresftraße geſchiedenen großen und Heinen Sundinſeln eine fo 
abweichende Fauna haben. 

1886. Die Berbreitungsbezirte wechſeln nach Zeit und 
Umftänden, erweitern und verengern fich. Die jetzige Vertheilung 
ber Thierwelt wurde im Laufe unermeßlich langer Zeiten berbei- 
geführt durch Aenderungen ver Yand- und Wafjervertheilung, Er: 
bebung und Senkung, Klimawechjel, anderen Pflanzenwuchs, 
Wanderungen und durch den Einfluß des Menjchen. Die Wan- 
derungen auf dem Lande find in erjter Inſtanz durch die Relief: 
verhältniffe bevingt; der Dfteontinent ift durch Bergfetten und: 
Wüſten von Oft nach Wet in Zonen mit verjchiedenem Klima 
geichieven, jo daß bie Thiere (und auch der Menſch) hier vorzugs- 
weife von Oſt nach Weit, in Amerika hingegen von Nord nach 
Süd wanderten. Die zoologiſche Phyſiognomie ver ein- 
zelnen Länder bat fich hienach ungemein veränvert, viele Thiere 
find aus ihren früheren Wohnfigen verdrängt, zum Theil aus- 
gerottet worben. 

1887. In Gegenden von gleicher mittlerer Jahreswärme 
und ähnlichem Klima findet fich oft eine verwandte Thierbevölfe- 
rung, jo im mittleren Europa, dem gemäßigten Nordaſien und 
Nordamerika, in ven Alpen, Pyrenäen und Himalayah. Und zwar 
fommt die Berwandtichaft durch identifche oder verwandte Arten, 
entfernter durch verwandte Sippen und Familien zu Stande. 
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Formen, welche gewiſſen anderen ferner bomologer Gegenden 
entfprechen, nennt man vicarirenpe. 

1888. Die geographifchen Reiche, in welche man auch 
die Thierwelt gruppiven fann, find noch weniger jcharf begrenzt 
als vie geographiichen Reiche ver Pflanzenwelt. Es gibt Mittel— 
vegionen, wo Thiere verfchtedener Neiche fich mijchen, wie man 
denn in Mexico neben nordifchen Raubthieren, Hehern und Enten, 
brafilianifche Vögel, Affen, ven Jaguar findet, in Aegypten Rinder 
neben Gazellen, Marder neben Ichneumon und Hyäne, nordifche 
Schwalben neben tropijchen Halcyoniven, das Krokodil neben 
unferem Froſch, Kugelfiiche, Schmelzſchupper und ven eleftrijchen 
Wels neben unferem Karpfen. 

1889. Beim Bejteigen hoher Gebirge begegnet man ähn— 
lichen Berhältnifjen wie bei der Reiſe aus fünlichen in nördliche 
Länder; in beiden Fällen nimmt die Menge und Bolllommen- 
heit der thierifchen Organismen ab, bis man in ben Eis— 
wüften der Gebirge und des hohen Nordens zulett nur noch 
fehr wenige Gejchöpfe mit fümmerlichem Dafein trifft. Thiere, 
welche bei uns in tiefen Gegenden leben, fteigen in wärmeren 
Gegenden auf die Gebirge hinauf. Im der fchweizerifchen Schnee: 
region leben noch 32 Thierarten, die ſtets dort bleiben, 18 In- 
fecten, 13 Arachniven und die Schnede Vitrina diaphana var. 
glacialis. — Eine eigene Fauna lichtfcheuer Thiere, zum Theil 
mit verfümmerten, felbjt fehlenden Augen hat die Höhlen zu 
ihrer Wohnftätte ausgewählt. 

1890. Noch weniger ſcharf begrenzt als die Verbreitungs- 
bezirke der Yandthiere find die der Wafferthiere, weil das 
Waffer ſich allmäliger erfältet und erwärmt, weil die Temperatur: 
unterfchieve in demſelben weniger bifferiven, enblich wegen ber 
relativen Schrantenlofigfeit des flüffigen Elementes. Das Syftem 
der Meeresjtrömungen bewirkt unaufhörlich Mifchung der kälteren 
und wärmeren Waffermaffen, und weil es die Verbreitung der 
Thiere nach gewiſſen Richtungen begünftigt, nach anderen hemmt, 
weift es ihnen bejtimmte Bahnen an. ‘Das Meer verhält fich 
umgefehrt wie die Gebirge, je weiter man in feine Tiefen binab- 
fteigt, dejto fparfamer werben die Thiere, deren größte Menge 
näher an der Oberfläche lebt, wo namentlih am den Küſten, 
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den Koralleninfeln, in den Sargaffofeldern fich eine unbefchreib- 
liche Fülle thierifcher Wefen beiſammen finvet. Namentlich mikro- 
ſtopiſche Thiere leben noch in ſehr großen Tiefen, an Spitbergen 
noch in 15,000 Fuß, im indifchen Dcean in noch größeren Tiefen. 

1891. Fühlbarer als im Meere machen fich die geographifchen 
und Eimatifchen Unterfchieve im Süßwaſſer, objchon hier wegen 
einer Menge anderer Umftände die Thierbevölferung der vers 
ſchiedenſten Gegenden doch viel minder different ift als jene des 
Landes, wie denn die Eruftaceen und Imfecten der brafilifchen 
und europäifchen Süßwäſſer ähnlich find. Im Süßwaſſer fehlen 
übrigens eine Anzahl Thierelaffen und Ordnungen ganz, jo bie 
Polycyſtinen und Foraminiferen, dann die Stachelhäuter und 
Gephalopoven, oder find nur durch äußerſt wenige Formen ver- 
treten, wie die Quallen und Bryozoen, die Walthiere, Raub: 
thiere, Dickhäuter. 

1892. Man fann vie Landthiere in 13 geographifche 
Reiche vertheilen. Das arktifche Reich over jenes der Pelzthiere 
und Schwimmwögel breitet fih um den Nordpol aus und enbigt 
nah Süden etwa mit der Aequatorialgrenze des Renthieres. 
Das Reich des Wolfes, braunen Bären und der Falconiven 
umfaßt Mitteleuropa bis zu den Alpen und dem Balkan, das 
ſüdliche Sibirien, Amurland und Nordchina. Das Reich der 
Pferde, Kameele und Steppenvögel begreift die europäiſchen und 
afiatifchen Steppenlünder und Plateau; das Reich des Löwen 
und der Geier die Länder um das Mittelmeer, Vorderafien und 
Perfien. Das fünfte Reich im tropifchen und ſüdlichen Afrika 
nebft Arabien bezeichne ich als jenes der Wiederkäuer, Diehäuter 
und des Straußes; das fechite, Madagaskar, als das der Halb- 
affen oder Lemuriven. Das fiebente Reich, Indien mit den ſüd— 
fichen und den wejtlichen Sundainfeln, ift durch den Tiger, vie 
Ichmalnafigen Affen und Nashornvögel charafterifirt; das achte, 
Mittelchina und Japan umfaſſend, durch die Phafianiven und ven 
Rieſenmolch. Dem Weftcontinent gehören drei Reiche an: das 
des Bifons, ver Nager und Schilpfröten in Nordamerika mit ber 
Hochebene von Anahnac, das des Jaguars, der breitnafigen Affen, 
Zahmarmen, Colibris und Imfecten im tropifchen Amerika, und 
endlich das Neich der Aucheniten und des Condors im ſüdlichſten 
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Amerifa und auf ben oberjten Stufen der Eorbilleren. Das 
zwölfte Neich im Auftralien mit ven öjtlichen Sundainjeln erfüllen 
die Beutelthiere, ver Emeu, die Paradiesvögel und das dreizehnte, 
das polynefifche Reich, die verfümmmerten meift untergegangenen 
Bögel, dann die Megapodiven und Tauben. 

1893. Die Meerthiere wären in neun Reiche zu ver: 
theilen, deren erjtes im nördlichen Eismeer den Walthieren und 
Ruderfüßern angehört, während das zweite im füolichen Eismeer 
die Pinguins und Eruftaceen einnehmen, das dritte, das Reich 
der Mafrelen, Schellfiihe und Häringe, den nördlichen atlan- 
tiſchen Ocean begreift. Das Reich des Manati und ver See- 
ſchildkröten erfüllt den tropifch atlantifchen Dcean mit dem An- 
tillenmeer, während der fünliche atlantifche Drean das Reich des 
Seeleopards und der Rüffelrobbe genannt werben fann. Das 
fechfte Neich der Meerotter und des Seebären findet fich im 
nördlichen jtillen Ocean, das fiebente im tropifchen ftillen Ocean 
kann Reich der Schuppenfloffer und Rorallenthiere heißen. Der 
indifche Dcean mag als Neich des Dugongs, der Serfchlangen 
und Mollusken bezeichnet werben, und der füpliche ftille Ocean, 
das neunte Reich, ald jenes des antarktiihen Walfiſches und ber 
Obrrobben. Um die Darftellung der gegenwärtigen geograpbifchen 
Verbreitung der Thierwelt bat fih vorzüglich Schmarda*) 
verdient gemacht; eine etwas eingehendere Schilverung, als im 
vorliegenden Buche möglich war, habe ich an einem anderen Orte 
gegeben.**) — Unendlich jchwerer find die Veränderungen zu 
entwideln, welche die Vertheilung in den verſchiedenen Ervepochen 
erfahren hat, bis fie ihren gegenwärtigen Beftand erlangte. Noch 
viel complicirter wird diefe Aufgabe, wenn die Anhänger Darwin’s 
auch bier deſſen Theorie geltend machen wollen, wenn vie Ab- 
ftammung der Thierarten. voneinander ald Ausgangspunct für 
die geographifche Verbreitung betrachtet werden will. Es wird 
bier das Meifte noch lange Zeit und Bieles für immer ungewiß 
bleiben. 

*) Die geographifche Verbreitung der Thiere, 3 Abth., Wien 1853. 

*5*) In Meftermaun’s illuftrirten Monatsheften, 1869 Juli. 
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VI. Der Menſch und die Menfchheit. 
A. Phyjiſche Verhältniſſe des Menſchen. 


1894. Der Menſch iſt ſowohl die höchſte organiſche Form. 
der Erde und, weil in ihm der ſelbſtbewußte Geiſt lebt, wohl 
auch die letzte, als nicht minder der Meſſer und das Maß der 
Dinge, der Vergleichungspunct für alle übrigen Weſen, deren 
Eigenfhaften und Kräfte fich in einem gewiffen Sinne in ihm 
vereinigt finden. Daher fonnte Theodorus (bei Theodoret 
quaest. 20 in gen.) jchreiben, „Gott habe zulest auvdsouor 
anevrov Tov avdgwrcov geichaffen”, und St. Auguftin: 
Nullum est creaturae genus, quod non in homine possit 
agnosci. 

1895. Ueber die Entwidlungszuftände und früheren Formen 
des Menfchen wiſſen wir nichts. Es ift zwar ſehr leicht, eine 
Reihe von Thierformen anzugeben, die der Menfch durchlaufen 
hätte, von den Urbläschen an bis zu ven niebrigften Wirbel: 
thieren; wie er hier anfangs einem Amphiorus ähnlich war, dann 
einer Yamprete, einem Haifiſch, Protopterus, Fiſchmolch, Sala- 
mander, dann einem Schnabelthier, Beutelthier, Halbaffen, 
Schwanzaffen, anthropoiden Affen und endlich zum Urmenfchen 
wurde, der noch tiefer als ein Papua ſtand. (Hädel.) Es 
find viejes willfürliche Behauptungen, bei denen der Phantafie 
per freiejte Spielraum vergönnt ift. — Viel wahrjcheinlicher ift es, 
daß fir ven Menfchen, ven immanenten Zwed und das Ziel der 
ganzen irdifchen Entwidlung, bereits unter den erjten Urkeimen 
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folche erzeugt wurden, welche präbeftinirt waren, nach einer un— 
ermeßlich langen Zeit in einer fpeciell ihnen zukom— 
menden Reihe von Entwidlungsformen vie böchite 
Stufe der Organifation zu erreichen, als daß der Menſch bloß 
durch zufällige günftige Umftände, durch Abſtammung auf ges 
wöhnlichem gefchlechtlichen Wege und durch natürliche Züchtung 
aus anthropeiden Affen hervorgegangen wäre. Collten je Reſte 
früherer Metamorphofenftufen des Menfchen aufgefunden werben, 
jo würden wir fie doch kaum als folche erkennen. 

1896. Im feiner gegenwärtigen Form ift ver Menjch bereits 
in dev Tertiärzeit dagewefen. Hat er mit Elepbas meridionalis 
zufammen gelebt, wie Lyell für möglich hält, fo wäre er Doch 
jo jung oder modern, daß er faum bis an den Anfang der nad 
pliofinen Zeit zurücreichte. (Auf die britifchen Inſeln iſt er 
während der Zeit gekommen, wo diefe zum zweitenmal mit dem 
europäifchen Gontinent zufammenbhingen, entweder mit dem Mam— 
muth umd dem wolligen Nashorn, over mit Elephas antiquus, 
Rhinoceros hemitoechus und Hippopotamus major.) 

1897. Als ver ältejte bis jegt bekannte Menſchenſchädel galt 
der aus der Engihoulhöhle, ver Engisfchärel, aber Bourgeois 
und Delaunay legten 1867 in Paris in den Miofünfchichten 
von. Maine- Loire und Loire Cher gefundene bearbeitete Knochen 
von Halitherium mit fehr deutlichen Einfchnitten von Feuerſtein— 
meſſern und viele zugefchlagene und gefchärfte Feuerjteine, noch 
plumper als die Artefacte von Abbeville, vor. Der Menſch hätte 
alfo, wenn viefes richtig ift, ſchon im ver Mitte der Tertiärzeit 
gelebt, zufammen mit Dinotherium, Halitherium und dem großen 
Affen Dryopithecus Fontani, der mindeftens fo groß wie ber 
Gorilla, aber nach B. und D. menfchenähnlicher war, wie deſſen 
Reſte in den Miofünjchichten von St. Gaudan erweifen jollen. 

1898. Nah Dupont fand man grobes Töpfergeſchirr in 
ver Höhle von Pandres, Depart. du Gard, ebenjo in Franken 
mit den Knochen des Höhlenbären und der Höhlenbyäne, welche 
der Renthierzeit vorhergingen. Im beigifchen Höhlen fand er 
zwer menjchliche Kiefer, einen aus dev Mammuths-, den anderen 
aus der Rennthierzeit. Erfterer aus dem Trou de la Naulette, 
mit Knochen des Murmelthieres, Mammuths, Nashorns, Rens, 
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der Gemſe, hat faſt kein Kinn, iſt ungemein prognathiſch und 
zeigt in den Alveolen (die Zähne fehlen) den Typus des Affen— 
kiefers, indem die Alveolen vom erſten zum zweiten und dritten 
Backenzahn an Größe zunehmen; die Alveole des Weisheitszahnes 
hat den Eindruck von fünf Wurzeln. Beim Menſchen nehmen 
ſonſt die Backenzähne von vorn nach hinten an Größe ab, ſo daß 
der Weisheitszahn am kleinſten iſt. 

1899. Der Engisſchädel, von Malaiſe in Lüttich 1860 in 
der Engihoulhöhle mit ausgeſtorbenen Thierknochen gefunden, von 
Elephanten, Nashörnern, dem Höhlenbär, Tiger, der Hyäne, aber 
auch mit Reſten lebender Thiere: des Bären, Hirſches, Wolfes, 
Fuchſes, Bibers, nähert ſich doch ſehr dem ariſchen Typus. Viel 
roher und thierähnlicher iſt der obſchon jüngere Schädel aus dem 
Neanderthal bei Bonn, von Fuhlrott entdeckt. Er iſt ungemein 
lang, ſchmal und außerordentlich flach in Folge der außerordent— 
lichen Abplattung des hinteren Hirnlappens. Die Augenbrauenbogen 
ſind ungemein entwickelt, die Augenhöhlen affenähnlich nach vorn 
verlängert, die Hirnſchale ſehr niedergedrückt, das Hinterhaupt 
abgeflacht — alles Verhältniſſe, wie man ſie übrigens auch jetzt 
bei manchen Wilden, z. B. den Auſtraliern, findet. Auch hat 
dieſer Schädel immer noch etwa 75 engl. Kubikzoll Inhalt, der 
größte Gorillaſchädel nur 341,2. Ende 1867 fand man in Cali— 
fornien bei Angelo, Calvarus County, einen Menſchenſchädel in 
130 Fuß Tiefe, von abwechjelnden Schichten von Yava und Kies 
in ber unterften Kiesſchicht. Die Knochen find auffallend dic, 
fonft ganz normal. (Whitny.) 

1900. Biel minder alt find die menfchlichen Reſte in ver 
Grabgrotte von Aurignac am Norvabhange ver Phrenäen, zu 
deren Entvedung ein Kaninchenbau führte, es war eine Be- 
gräbnißhöhle, durch eine Steinplatte gejchütt, mit 17 Sfeleten 
jeden Alters, vie einer Heinen Menſchenraſſe angehörten, aber 
leider vor der näheren Unterfuchung zerjtreut wurden. Unter 
den Knochen ausgeftorbener Thiere fand man unabgenagte, beim 
Begräbnißſchmaus den Leichen beigelegt, um ihnen zur Nahrung 
auf der Reife in die andere Welt zu dienen, auch einen Stein: 
hammer zur Bearbeitung der Steinmejffer. 

1901. Nach vem däniſchen Alterthumsforſcher Worfae läge 
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das Steinalter Europas 3000 Jahre von jet an zurück; das 
DBroncealter babe wahrfcheinlich ſchon 5—600 Jahre v. Chr. be- 
ftanden. Nah Grewingk hätte in den Oſtſeeprovinzen das 
Steinalter bis in das 6. Jahrhundert n. Chr., das Broncealter 
bis in das 13. Yahrhundert gedauert. — Offenbar haben bie 
verjchievenen Völker ihr im verjchievene Zeiten fallendes Stein-, 
Bronce- und Eifenalter. Das Steinalter in Dänemark fiel mit 
der Zeit zuſammen, wo die fchottifche Kiefer hauptfächlich dort 
die Wälder bildete, zum Theil auch noch mit ver folgenden Periode 
der Eiche. In der Zeit ver Eichenwälder hatten die Menfchen 
dajelbft bereits Schwerter und Schilde von Bronce, wie fie in 
ven Torflagern gefunden werden, während in ver letzten Periode, 
der Buche, das Eifen herrſchend ward. 

1902. Das Alter ver Pfahlbauten ift bis jet unbeftimmt; 
man weiß nur, daß bie jüngften bis an ven Anfang der chriftlichen 
Aera reichten. Morlot berechnete für die Ablagerung bei Billeneuve 
angeblich aus der Steinperiove mit darüber liegenden Schichten 
aus der Bronce» und Nömerzeit, böchft übertrieben, ein Alter 
von 5— 7000 Jahren*); Troyon jchreibt ven Pfahlbauten bei 
Chamblon am Nenenburgerfee, welche ver Broncezeit angehören, 
ein Alter von wenigftens 3300 Jahren zu; Gillieron einer 
Anfiedlung zwifchen Neuenburger- und Bielerfee, welche früber 
verbunden waren, jogar 6750 Jahre. Wahrjcheinlich älter ale 
die fchweizer Pfahlbauten find die in Meclenburg und die menfch- 
lichen Rejte in ven dänifchen Zorfmooren. — Die Crannoges 
in Irland, fünftliche Injeln aus ins Viereck gefügten Baum— 
ftämmen mit Erde dazwifchen, ruhen nie auf Pfählen over Platt- 
formen wie die Pfahlbauten und enthalten viele Knochen und 
Seräthe aus der Stein-, Bronce- und Eifenzeit. 

*) Uhlmann, über Thierrefte und Gebißtbeile in ben Schuttablage- 
rungen ber Ziniöre bei Billeneuve am enferjee, weift ausführlich nad, 
dak in benjelben jedes die Steinperiode charakterifirende Fundftüd fehle und 
die fo bobe Zahlenrefultate gebenden Berechnungen Morlot’s ale vage 
Täuſchung dabinfallen. Die Knochen gehören jedenfalls nicht der Steinzeit, 
fauım der Broncezeit an, fonbern find wahricheinlih noch neuer. Mite 
theilungen der Berner naturforih. Geielichaft von 1868. 

1903. Die fofftlen Refte von Affen haben vie Kluft zwijchen 
ihnen und dem Menfchen bis jet nicht auszufüllen vermocht; 
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Lartet's Dryopithecus Fontani fteht wahrscheinlich dem Menjchen 
ferner als die jett lebenden anthropoiden Affen, war ein Gibbon, 
faft von Menjchenhöhe, 1856 im oberen Miofin bei Sanjan am 
Fuß der Pyrenäen gefunden, fpäter auch bei Eppelsheim in 
Rheinheſſen. Lyell meinte zwar, nach Darwin’s Fortichritts- 
theorie feien es nicht diefe miofänen Schichten, ſondern die 
pliofänen und nachpliofänen in mehr am Aequator gelegenen 
Gegenden, in denen wir am meijten; hoffen vürfen, fpäter 
einige Arten höher organifirter Affen als Gorilla und Chimpanje 
zu finden, — aber viefe wären dann ja jünger als wahrjcheinlich 
der Menſch ift. 

1904. Zu den Zoologen, welche die Kluft zwifchen Mienfchen 
und Affen möglichjt auszufüllen fuchen, gehört Huxley, ver die 
behauptete Vierhändigkeit der Affen wiverlegte, bei welchen der 
Knochenbau der Hinterglieder jenem des Menſchenfußes entipreche; 
er läßt auf feine erjte Familie „des Thierreichs“, vie Anthropini, 
unmittelbar die Catarrhini folgen. Aber die Profile des Menſchen 
und der anthropoivden Affen find wegen der außerordentlichen Ent— 
wicklung des Hirnkaſtens beim Menfchen ungemein verjchieven ; 
alle Säugethierfchäbel ruhen nur auf dem Unterfieferrand, der 
Menſchenſchädel auf der hintern Hälfte des Unterkieferrandes und 
zugleich auf der Hinterhauptsfläche. Beim Menjchen liegt ver 
höchſte Punct des Profils in der Wölbung der Stirn, bei ven 
Thieren im Scheitel; bei erjterem bilvet das Antlig nur "/s, der 
Hirnfajten ?/3 des Schädels, an dem fein Zwifchenfiefer da ift, 
welchen die anthropoiven Affen wie alle Säugethiere haben. Der 
Unterkiefer der anthropoiden Affen ift mehr als doppelt jo groß 
und jtarf als ver menjchliche; ihr Gehörgang ift ſehr lang und 
in den bajalen Schäpelfnochen finden fich weite Höhlen, beim 
Menjchen ift der Gehörgang kurz und die Höhlen fehlen. Bei 
allen Säugethieren Liegen die Nafenbeine in gleicher Flucht mit 
Stirn und Oberkiefer, beim Menfchen ragen fie aus der Gefichts- 
fläche winflig hervor. Kein Säugethier befigt die in zierlicher 
Bogenlinie zufammenlaufenden ganz gefchloffenen Zahnreihen des 
Menjchen und daher auch nicht die Form des Inöchernen Gau— 
mens, jondern ihre hinteren Zahnreihen jtoßen winklig gegen bie 
Reihe der Schneidezähne und brechen da ab, um ben unteren 
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Eckzahn aufzunehmen. Die Schäbel des Gorilla, Chimpanfe und 
Drang kommen in allen wejentlichen Verhältniſſen mit den übrigen 
Säugethierfchädeln überein und weichen abſolut vom Menſchen— 
ſchädel wie auch alle übrigen Organifationsverhältniffe ab. Die 
niederen Menfchenraffen unterjcheiden fich nur durch relative Form— 
verhältniffe, ohne einen Uebergang zu den Drangaffen. Die Heine 
Hirnfapfel des Hindu und Auftraliers faßt noch 27 Kubikzoll 
mehr als jene des Gorilla. (Giebel.) 


1905. Die wejtafrifanifchen Affen, Gorilla und Chimpanfe, 
bilden eine vom Drang und den Gibbons beveutend verjchievdene 
Gruppe, find mehr Erdaffen und ſtehen im Sfelet dem Menſchen 
näher, als jene ojtafiatifchen Baumaffen. Die weſtafrikaniſchen 
Affen find ferner, gleich den Negern, dolichocephalifch, ver Drang 
ift, wie die meilten Arier, brachycephaliih. “Der jugendliche 
Schädel aller drei Affen gleicht dem Schädel des menjchlichen 
Kindes, am meiften der des Orangs, — aber in Folge einer 
rücjchreitenden Metamorphoje nehmen fie im Alter, hauptfächlich 
beim männlichen Gefchlecht, einen roh thierifchen Charakter an, 
am meiften ver des alten Drangs (Pongo), am wenigjten der des 
Chimpanſé, welcher höher fteht als der Gorilla. Der Schädel 
des männlichen Pongo verräth eine wahrhaft furchtbare Brutali- 
tät; die tiefen Augenhöhlen find von Knochenwülſten umgeben, 
zwifchen benen die Nafenhöhle fait verfcehwindet, zum Anfat volu— 
minder Muskelmaſſen entwideln fih Knochenkämme, vie Heine 
Stirn tritt weit zurüd, die Kiefer fpringen drohend vor und 
zeigen Das gewaltige Gebiß mit den Echzähnen tes Naubthieres 
und mächtigen Vorderzähnen. 


1906. Der Heinfte Menſchenſchädel, ven Morton unter» 
juchte, hatte noch einen Rauminhalt von 68 Kubilzoll, der ge— 
räumigſte Gorillaſchädel nur 34/2 Zoll. Das Hirn des Auftra- 
lievs, etwa !/s Heiner als ein gut entwideltes Europäerhirn, ift 
noch immer zweimal fo groß als das Hirn des Gorilla, ber 
nah Owen unter allen Affen vem Menjchen am nächten fteht 
und mit dem Chimpanſé ven Zeigefinger allein ftreden kann, 
was fein anderer Affe vermag. Das leichtefte Menjchenbirn 
wiegt noch 31—32 Unzen, das fchwerjte Gorillahien nicht über 
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20. Bei allen höheren Affen find Hinterhauptsfappen und große 
hintere Hirnfpalte viel ſtärker entwidelt, als beim Menjchen. , 

1907. Nah Schiff*) weicht die Organifation des menſch— 
lichen Hirns vom thierifchen bedeutend ab. Bei Hirnkrankheiten des 
Menſchen fei vollkommene Lähmung der Extremitäten einer Seite 
und einer Seite des Gefichts eine jehr gewöhnliche Erjcheinung ; 
Thiere könnten vom Hirn aus nie, vom Rückenmark aus nicht 
dauernd hemiplegijch werden. Alfo beziehen fich bei ven Thieren 
die motorifchen Centren jeder Hirnbälfte nicht ausjchlieglich auf 
nur eine Körperhäffte, fondern auf beide zugleich, beim Menſchen 
aber jtehe jede Hirnhälfte den Körpermusfeln nur einer Seite vor. 
Verner befinde fich bei Hirnkrankheiten des Menſchen vie Läh— 
mung und Unempfindlichkeit immer auf der der Franfen Hirn- 
bälfte entgegengefetten Körperſeite, jo daß aljo wahrjcheinlich voll— 
fommene Kreuzung der Körpernerven bei ihrem Eintritt ins Hirn 
ſtattfinde. 

*) Phyſiologie J, 363. 

1908. Die Gehirne der Mikrocephalen ſind kein Rück— 
fall in die Gehirnbildung der Affen, dieſer nicht ähnlich, ſondern 
eine pathologiſche Form, welche zum Theil auf einer Bildungs— 
hemmung der Hinterlappen des großen Gehirns beruht, beginnend 
im dritten und vierten Monat des Fötuslebens, und ausgehend 
von krankhaftem Entwicklungsgang des Gehirns, dem ſich der 
Schädel accommodirt. Die Mikrocephalie des Menſchen darf nicht 
zu einer Vergleichung mit normaler Hirn- und Schädelbildung 
der Affen und zur Anbahnung eines angeblichen Uebergangs vom 
Menſchen zu den Affen benutzt werden. 

1909. Ein gewiſſes Volumen des Gehirns und ein Gewicht 
von 11—1500 Grammen, dann zahlreichere Furchen des Ge— 
hirns ſcheinen in einer Beziehung zu größerer Intelligenz zu 
ſtehen und das Gehirn ſchon in ſeiner erſten Anlage ſexuell und 
individuell beſtimmt zu ſein, was auf die ſpätere geiſtige Ent— 
wicklung wirkt. Auch die Mikrocephalen beſtätigen, daß das 
kleine Gehirn nicht Organ der Intelligenz, ſondern der Bewegung 
ſei. Geſichts- und Gehörswahrnehmung leiden bei den Mikro— 
cephafen nicht, wohl aber die Bildung, das Feithalten und Repro— 
duciren der Borftellungen, die vielleicht mehr in den inneren Hirn- 
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organen, im Bafaltheil des Großhirns und in einer Abtheilung 
ber feineren Elemente ver Hemifphärenoberfläche zu Stande 
fommen, wie wenigjtens R. Wagner glaubte. 

1910. Aber die Größe des Gehirns und fein ohne 
Zweifel vollkommnerer Bau allein kann vie hohe Stellung des 
Menfchen nicht bedingen. Im manchen. Thieven ift das Gehirn 
verhältnifmäßig größer als beim Menſchen, beträgt beim Fint 
0,04, beim Kanarienvogel fogar 0,07 des Körpergewicht. Man 
hat als wefentliche Förverungsmittel, die hier in Betracht fommen, 
die Fähigkeit zur Sprache, die harmoniſche Ausbildung und Voll: 

fommenbheit der Sinneswerkzeuge, die hohe Entwidlung der Hand 
und des ZTaftfinnes, die lang dauernde Kindheit, welche das Zus 
fammenbleiben mit den Eltern erforvert und in der fortwährend 
an der geiftigen: Bildung gearbeitet wird, die große geographifche 
Berbreitungsfähigfeit, wohl auch die Freiheit von einer Periodicität 
des Gefchlechtsprocefjes angeführt. Jedoch all’ dieſe Momente find 
nur Ausflüffe, Confequenzen ans der höheren jchöpferifchen Idee, 
welche dem Menjchen zu Grunde liegt. 

1911. Es ift nicht, wie ausgejprochen wurde, *) ver „Kampf 
um das Dafein“, welcher dem Schädel des alten Drang und 
Gorilla diefe wahrhaft jchredliche Brutalität gibt, nicht die Noth 
des Yebens, die Leidenjchaft beim Gefchlechtsverhältnig, wo heftige 
Kämpfe um die Weibchen jtattfinden müſſen, in welchen ber 
Sieg dem Stärkeren beſchieden ift, damit eine Fräftige Nach: 
fommenfchaft möglich werde. Wäre dieſes ver Fall, jo müßte 
fich die gleiche Brutalität der Bildung auch beim Chimpanfe und 
den übrigen Affen entwideln, vie mehr oder minder ven gleichen 
Kampf zu kümpfen haben, müßte fich auch bei ven Polarvölfern und 
bei folhen Stämmen entwideln, welche durch räuberiſche und Friege- 
riiche Nachbarn fortwährend bebrängt werben. Und ließe fich die 
geſchlechtliche Differenz der Schäbelbildung aus der fchwerern 
Lebensaufgabe erklären, die angeblich dem männlichen Gejchlechte 
zugetheift fein ſoll, — wahrlih dann müßten die Frauen der 
ameritanifchen Indier und vieler anderer wilder Völker, beren 
Lebensaufgabe die allerhärtefte ift, eine viele brutalere Schäpel- 
bilvung haben, als ihre Männer. Nichts von dem Allen findet 
statt. Es ijt die urfprünglihe Anlage und Beftimmung, 
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welche die Einen zu dieſen, die Anderen zu jenen Zielen treibt, 
und die äußeren Umſtände üben nur einen ſecundären Einfluß. 

*) Rüttimeyer, die Grenzen der Thierwelt, Baſel 1868. 

1912. Es fehlt übrigens in der menſchlichen Gattung nicht 
an Zügen, welche an Affen erinnern, aber ſie erweiſen deshalb 
nicht die Abſtammung von ſolchen. Owen, ein Gegner Dar— 
win’s, führt an, daß der letzte Backenzahn ver Auſtralneger wie beim 
Drang und Chimpanje drei Wurzeln, beim Kaufafier hingegen 
nur eine ober zwei bat. Im Freiburger Muſeum befinden fich 
nah Eder zwei Skelete von Südauſtraliern, ein männliches und 
ein weibliches; ver männliche Schävel zeigt eine ſehr deutliche 
fagittale Erhebung, welche beim weiblichen faft gänzlich fehlt. So 
hat auch ver weibliche Gortllafchävel feine Muskelkämme, die beim 
männlichen fo ftarf find. Bei den verſchiedenſten Raſſen, vie 
faufafifche nicht ausgenommen, tritt noch, bald in viefer, bald in 
jener Beziehung, öfters etwas Affenähnliches hervor. 

1913. Nah Schröder van der Kolf und Brolif gleicht 
das Hirn des Menjchen am meijten dem des Orangs, die Hand 
der Hand des Gorilla, der Schädel dem einiger amerifanifcher 
Affen, Bruftkaften und Beden jenen des Siamang, Hylobates 
syndactylus. ®ratiolet (Compt. rendus 1864, p. 321), ver 
fih bejonders auf den Bau der menjchlichen Hand ftügt, findet 
einen wefentlichen Unterſchied zwiſchen Menſch und Affen. — 
Durch die Reifen von Orazio Antinori und Carlo Piaggia 1860 
bis 1865 ift die Fabel, daß bie (ziemlich intelligenten jedoch an- 
thropophagiſchen) Njäm-Njäm-Neger geſchwänzt fein follen, ver- 
nichtet worden. 

1914. Was den Menfchen von den Thieren unterſcheidet, 
ift nicht die körperliche Organifation, fondern der Geift, in 
welchem vie Ideen der Pflicht, des echtes, der Freiheit, der Gott: 
beit erwachen. Was hat den fchwachen, wehrlofen Menſchen er- 
halten im Conflict mit den Naturmächten, ven zahlreichen großen 
Thieren, wenn nicht der Geift? Franklin, ver den Menfchen 
ein Werkzeuge machendes Thier nannte, hat damit nicht die we- 
jentlichen und höchſten Vorzüge veffelben bezeichnet. 

1915. Als ob die Natur geahnt hätte, daß es hauptſächlich 
darauf ankomme, iſt beim Menjchen das größte Gewicht auf Aus- 
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bildung des Hirns und Nerveniyftens, der Sinne und Hände gelegt, 
aber auf Schuß- und Trugwaffen, angeborene Shwimmfähigfeit faſt 
ganz verzichtet, weil dieje, wenn nur die Möglichkeit ihrer Herftel- 
lung mit Hüfe jener Organe gegeben ift, nachträglich viel voll- 
fonmener berzuftellen find. Der Entwiclungsproceß ift ein lang- 
famer, aber fett fich durch alle Generationen fort. Der Menſch 
erfennt nicht bloß die Welt beſſer als jedes Thier, fonvern 
empfindet fie auch wieljeitiger vermöge des harmoniſchen Gleich: 
gewichtes feiner fich unterftügenden Sinne, namentlich auch durch 
die Feinheit des Taſtſinnes. 


1916. Die Arteinheit des Menjchengejchlechtes Tann auch 
bei ven neueſten Ergebniffen ver Forſchung mit vollem Rechte 
fejtgehalten werben; die Raſſen find durch alle möglichen Leber: 
gänge verbunten. Wenn Schaffhaufen meint, nachdem er an- 
geführt, daß fich die großen Affen Afiens und Afrikas in Farbe 
und Schäpelform ebenfo umterfcheiven wie die Menjchenraffen 
beider Erptheile: Drang braun mit rundem Kopf wie der brachy— 
cephale Malaie, Gorilla ſchwarz mit langem Schädel wie der doli— 
chocephale Neger, — dieſes fei ein gewichtiger Einwurf gegen bie 
Einheit des Menfchengefchlechtes, jo beweifen viefe Verhältniſſe 
doch wohl nur, daß die früheſten Menſchen venjelben geographifchen 
und klimatiſchen Einwirkungen wie die anthropoiven Affen unter- 
worfen, analoge Bildungs- und Farbenänderung erfahren haben. 

1917. B. Carus ijt geneigt, die urfprünglichen Formen des 
Menſchen als Arten anzufehen, „die jich aber in Folge der immer 
gleichmäßiger fich verbreitenden Eultur und ver damit Hand in 
Hand gehenvden Kreuzungen allmälig in eine Menge nur noch als 
NRaffen zu unterfcheidender Formen aufgelöſt haben oder auf 
zulöfen im Begriffe find.“ 

1918. Daß in manchen Familien neben Kindern, vie eine 
Miſchung des Typus der Eltern darftellen, mitunter eines er- 
fcheint, welches jehr von dem übrigen abweicht, nicht felten au 
niedrigere Raffen erinnert, jcheint zu beweifen, daß alle Raſſen 
einen gemeinjchaftlichen Urfprung haben und im jedem menjch- 
lihen Individuum die Anlage zur Erzeugung aller Raſſen liegt. 
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1919. Zieht man nah Hurley*) eine Linie von der Gold— 
füjte in Afrifa zu den Steppen ver Tatarei, jo zeigt fich, daß 
am jüpwejtlichen Ende diefer Linie die meiſten bolichocephalen, 
prognathen, Fraushaarigen, dunfelhäutigen Menfchen, die eigent- 
lihen Neger leben, am norböjtlichen Ende die meiſten brachy- 
cephalen, orthognathen, jchlichthaarigen, gelbhäutigen Menfchen, 
Zataren und SKalmüden. Eine unter faſt rechtem Winkel auf 
dieje Grundlinie durch Europa und Süpafien bis Indien gezogene 
Linie würde eine Grenzmarke geben, um welche rund-, ovale und 
langköpfige, pro⸗ und orthognathe, helle und dunkle Völker fich 
gruppiven, mit jedoch nicht fo jcharfen Gegenfägen wie Neger 
und Mongolen, deren Klima und Wohnfige auch diametral ver: 
ichieven find: am einen Ende die feuchten, beißen, banıpfenden, 
alluvialen Küftenebenen Wejtafrifas, am andern die trodenen, 
bochliegenden Steppen und Plateaus Gentralafiens, weit vom 
Dieere entfernt, im Winter eifig kalt. Bon hier aus nach Dften 
einerjeitd bis Polynefien, andererſeits bis nach Amerika nimmt 
Brachycephalie und Orthognathismus allmälig ab, Dolichocephalie 
und Prognathismus zu, weniger jedoch auf dem amerikanischen 
Gontinent, durch deſſen ganze Yänge der runde Schädeltypus häu— 
figer ijt, als in Polynefien, wo zulegt auf dem auftralifchen Con— 
tinent und umliegenden Infeln lange Schädel, vorjtehenvde Kiefer 
und dunkle Haut bei den Negritos wieder erjcheinen, die jedoch in 
anderen Charakteren von den Negern ungemein abweichen. 

*) Beugnifie für die Stellung des Menſchen in der Natur. Aus bem 
Englijhen v. Carus. Leipzig 1863. ©. 171. 

1920. Ich habe in einem befonvderen Werfe eine Schilderung 
ver Raſſen und Stämme des Menjchengejchlechtes verfucht, 
auf welches zu verweiſen gejtattet jein ınag.*) Bei ver arifch- 
oceanifhen Raſſe iſt ver Kopf oval over rundlich, die 
Badentnochen treten nicht oder nur mäßig hervor, die Zähne 
jtehen ſenkrecht, das Kinn ift wohl gebilvet, der Gefichtswinfel 
erreicht 8O— 90°, Die Haare find lang, manchmal Fraus, aber 
nie wollig, die Hautfarbe ift weiß, gelblichbraun, vothbraun bie 
faft Schwarz. Diefe Raſſe hat ſich von Afien aus über die Dceane 
und Länder verbreitet. Bei einer erjten Abtheilung, ven Ariern 
im eigentlichen Sinne, ift ver Kopf oval, die Stirne frei, die 
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Naſe vorjpringend, die Jochbogen treten wenig hervor. Augen 
gerade, oft blau, Haar blond, braun, ſchwarz, Bart ftark ent- 
widelt, Hautfarbe mehr oder weniger weiß, Wangen geröthet. 
Ariihe Stämme Europas und feiner Kolonieen find vie Kelten, 
Germanen, Gräco- Romanen, Slaven, Letten und Albanejen, 
Afiens die Perjer, Oſſethen, Afghanen, Armenier, Kurden, Hindu. 
Eine zweite Abtheilung, die Drawedas in Indien, begreift Völker, 
weiche turanische Dialekte jprechen und in ver Mitte zwiſchen 
ber weißen und gelben Raſſe ftehen. ine dritte Abteilung find 
bie Syro-Araber oder Semiten, wozu die Chaldäer, Syrer, 
Hebräer, Araber, Abyſſinier gehören, und eine vierte die Mizrai- 
miten oder Kopten, ein ſchwacher Ueberreſt ver alten Aeghpter. Eine 
fünfte bilden die Berbern, eine fechjte die Georgier, fiebente vie 
Kaufafier, achte die Baſken, neunte die türkiſchen Völker, eine 
zehnte die malayijchpolynefischen Stämme, welche fih von In— 
dien aus über die Injelwelt des großen Oceans verbreitet haben. 

*) Grundzüge der Ethnograpbie, Leipzig und Heidelberg 1859. 

1921. Bei der zweiten Raffe, der turanifchsamerifanifchen, 
ift der Kopf am Scheitel mehr over minder erhöht, vie Kiefer 
treten oft jchief hervor (Prognathismus), das Geficht ijt breit, 
die Sochbogen find vorragend, die Augen eng gejchlitt, mit falten- 
lojem oberen Lid, jchräg liegend, mit höherem Außenwinkel. Die 
Nafenlöcher ftehen weit offen, der Mund ift groß, das Kinn faft 
bartlos, die Haare find jchlicht, jtraff, meiſt ſchwarz. Zur erjten 
Adtheilung, den Zuraniern, mit bejonvers plattem und breitem 
Geficht, platter Naſe, großen weiten Ohren, gelblicher bis ſchwärz— 
lichbrauner Hautfarbe gehören die indo = chinefifchen und die tibe- 
tanifchen Völker, die Mongolen, Chinefen, Koreaner, die Japa— 
nefen, die finifch-magyarifchen Völker, vie Jeniſſeler, Samojeven. 
Die Esfimos als zweite Abtheilung vermitteln den Uebergang zu 
den amerifanifchen Völkern, von welchen einige, wie die Aztefen, 
Sentralamerifaner und Peruaner, zu höherer Cultur gelangt find, 
während die Kolojchen, Athapascas, Yenapes, Irofejen, Floridauer, 
Caddos, Sins, Californier, Komanchen, die Andes- und Pampas— 
völfer, endlich die Guaranis im Wejentlichen auf der Stufe ver 
Fifcher und Jäger ftehen geblieben find. Die meiften dev ur— 
amerikanifchen Stämme find dem Untergang nahe. 
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1922. Die dritte Raſſe iſt die afrikaniſch-auſtraliſche, 
deren von den Seiten zuſammengedrückter Schädel einen Geſichts— 
winfel von nur 70—75° erkennen läßt. Die Stirne iſt ſchmal, 
Backenknochen, Jochbogen und Kiefer ragen vor, der Zahnhöhlenrand 
ſteht ſchräg nach vorne, die Schneidezähne daher ſchief, die Augen 
ſind faſt immer ſchwarz, Naſe mehr oder weniger platt mit weiten 
Löchern, die Hautfarbe iſt vorwaltend ſchwarz, ſelten kupferroth 
oder bräunlich-gelb, das wollige oder ſchlichte Haar ſchwarz, grob, 
der Bart meiſt ſparſam und ſteif. In der erſten oder afrika— 
niſchen Abtheilung bilden die eigentlichen Neger die Hauptmaſſe; 
als Uebergang zu ihnen kann man die Fulbe oder Fula, die 
Tibbus, die Galla- und Nubavölker betrachten. Zu den ächten 
Negern gehören die Mandingos, Dſcholoffen, Senegambier, Aſan— 
tis, Akras, Dahomeys, Kiſſurs, Hauſſaer, Bornuaner, Mobbas, 
Mandaras ꝛc. Eine dritte Gruppe begreift die ſüdafrikaniſchen 
Bölker: Congoer, Beſchuanas (mit den Kaffern), dann die mit 
Schnalzlauten fprechenden Hottentotten und Bufchmänner. Die 
indiich-auftralifche Abteilung enthält Fraushaarige Völker wie die 
Negritos, Auftralneger, pelagifchen Neger, Papuas, Arfafis, und 
ichlichthaarige wie die Alfurus, Endamenes, Birzimbern, Dayaks. 

1923. In jeder Raſſe kommen große und Heine Schävel 
vor; aus der Größe allein ift weder immer auf ein größeres 
Gehirn, noch auf einen vollkommneren Geift zu fchließen. Doch 
nimmt bei den beſſeren Raſſen im Durchichnitt die Größe zu, 
und die höchften Größen (bis 68,000 Quadratmillimeter Fläche 
nah Huſchke's Mejjungen) fommen nur bei ihnen vor. Das 
Gewicht des menschlichen Gehirns überjchreitet nah R. Wagner 
wohl nie 2000 Grammen. Form, Zahl und Tiefe der Win: 
dungen fcheinen in einem Verhältniß zur Verftandesthätigfeit zu 
ftehen. Bis über die Hälfte der Schwangerfchaft hinaus ift eine 
Berjchievenheit volichocephalifcher, brachycephalifcher oder ovaler 
Hirnformen nach Fick noch nicht vorhanden. — Alle großen Genien, 
alle Wohlthäter der Menſchheit, alle Individuen, welche dauernde 
Schöpfungen hervorbrachten, gehören ven faufafifchen und zu einem 
geringen Theile den mongolifchen und amerifanifchen Stämmen an. 

1924. Einer der wichtigften phyfifchen Charaktere des Men- 
ſchen ift vie Nadtheit der Haut, welcher zugleich lehrt, daß 
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e8 zur Menfchenbildung nur in einem warmen Klima fommen 
fonnte. Und zwar genügt e8, ein Schöpfungscentrum anzu- 
nehmen, das — mit Unterbrechungen — von Indien bis in das 
tropijche Afrika veichte, eine Zone, in welcher jene das mächtige 
Gejchlecht des Menſchen worbereitende Form ſchon in einer be: 
beutenden Zahl von Individuen gelebt hat. Schon in den durch 
fie erzeugten Keimen mögen die Rafjjenverjchievenheiten angelegt 
gewejen fein, die fich ſpäter bei den mehr ſeßhaft gebliebenen 
Bölfern noch befeftigt, bei den wandernden und fich miſchenden 
theilweife verwifcht haben. 

1925. Bon Südaſien aus fonnte im Xauf der Jahr— 
taujende die Injelwelt des indifchen und großen Oceans fich mit 
Malayen und Auſtralſchwarzen erfüllen, in einer viel jpätern 
Zeit wurde Amerifa von Nordafien, zu einem ſehr geringen 
Theile von Polynefien aus bevölkert. Weiße Menſchen entjtanden 
nur am afiatischen Nordrand jener antbropogenetifchen Zone, 
gelbe merhvürdigerweije jowohl am norböftlichen als fünweftlichen 
Ende verjelben : pie Mongolen und Hottentotten, welche legteren eine 
Miſchung von mongolijhen und Negercharakteren neben manchen 
fonjt nirgends vorlommenden Eigenthümlichkeiten zeigen. — Weil 
die Hautfarben nicht bloß klimatiſch bewirkt, fondern bei vielen 
Völkern Rafjfencharakter find, fünnen — in Folge von Einwan- 
derung — verhältnißmäßig beilfarbige Völker auch in wärmeren 
Gegenden, dunkle in Kälteren vorkommen, wie 5. B. nah Fre» 
goinet in Südamerika unter 55° ſüdl. Br. in einer fehr falten 
Gegend ganz ſchwarze Menſchen Leben. 


1926. Der Menjch ift weder zum Schwimmen, wie jo viele 
namentlich nievere Thiere, noch zum Fliegen bejtimmt, noch zum 
Klettern auf Bäumen, jondern zum Gehen auf ver Erve. Das 
Leben im dichten Medium des Waſſers verträgt fich wicht mit 
ven höchiten Organifationen, der Flug, die fchwierigfte aller Be— 
wegungen, fann nur durch eine einfeitig hohe Ausbildung ber 
Athmungs- und Bewegungsapparate bewerfftelligt werden. Die 
Borftellungen von Meermenfchen und Undinen, wie fie die Phan- 
tafie des Alterthums, und die von geflügelten Denjchengeftalten 
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(Engeln), wie fie die chriftliche Kunſt erfonnen, find natur- 
wibrig. 

1927. Die Größe und phyſiſche Kraft des Menfchen 
jteht in einem beveutungsvollen Verhältniß zur ganzen Erden— 
natur und zu feiner Beftimmung auf der Erde. Sie ift groß 
genug, um die gewaltigiten Thier- und Pflanzenformen zu be> 
wältigen, und doch wieder nicht zu groß, um Gegenſtände von 
außerorventlicher Kleine und Feinheit zu behandeln. Die Größe 
des Menfchen, jo wie fie ift, fand bereits, obfchon aus ganz 
anderen Gründen, der Dichter ver Divina Commedia fehr an- 
gemefjen. *) 

*) Inferno, 31. Gefang, B. 48 ff. 

1928. Die aufrehte Stellung des Menfchen ift nicht 
etwa ein Erzeugniß aus dem rohejten Zuftande fich erhebenver 
Euftur, fondern ein nothwendiger Ausdruck des menfchlichen Wefens. 
Weil bei den Thieren meift die vier Glieder für die Ortsbewe-. 
gung verwandt werben, müſſen vie verlängerten Kiefer zum 
Greifen und Tragen dienen. Indem beim Menjchen die Beden- 
gliever allein zur Bewegung ausreichen, können die Bruftglieder 
die Function des Faſſens und Haltens übernehmen und ven Kie— 
fern bleibt das nur temporär eintretenbe Gefchäft des Kauens 
überlaffen, jo daß das Antlig und der Mund die meijte Zeit mit 
roberer Bewegung verfchont find und nur das feinere Mienen- 
fpiel auf ihnen fichtbar wird. Die Bedengliever, hauptſächlich 
zum Tragen des eigenen Leibes und zur Ortsbewegung beftimmt, 
bebürfen nicht der freieren Beweglichkeit der Bruſtglieder, welche 
Anderes zu ergreifen beftimmt find. Der Fuß ift, mit der Hand 
verglichen, plump; feine Winzelfnochen (nur 7 ftatt 8 wie bei 
der Hand) differiren an Größe viel mehr ald die der Hand, bie 
Zehen find ungejchidt zum Faſſen und Wenven. 

1929. Man kann mit Carus die Kopfwirbelfäufe aus drei 
Scävel- und drei unvollflommenen Antligwirbeln zujammengejegt 
fich denken; die Rumpfwirbelfäule würde in fechs Abtheilungen 
zerfallen, von welchen die vier oberen das freie bewegliche Rück— 
grat, die zwei unteren die Wirbelſäule des Beckens bilden. Die 
24 Rückenwirbel theilen fich in fieben Hals- und ebenjo viele 
Oberrückenwirbel, dann in fünf Bauch- und ebenfo viele Lenden— 
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wirbel. Die Bedenwirbel zerfallen in fünf verwachiene, noch 
wohl entwickelte Kreuzbeinwirbel und drei verfümmerte Schwanz- 
wirbel. In ven Nifchen und Höhlen ver Schävelfnochen find vie 
drei höchſten Sinnesorgane geborgen, die Naſe beugt ſich oben 
um, die kurzen Schwanzwirbel hrümmen fich unten einwärts und 
verbergen fich unter Haut und Fleiſch, während bei den Thieren 
fih das NRüdgrat in einen mehr oder minder langen Schwanz, 
oft mit eleftrifchem Haar- oder Federbüſchel endigt. 

1930. Weil der Kopf eine Wiederholung des Rumpfes in 
höherer Potenz ift, an die Stelle der Syſteme dieſes letteren 
folche von einer umgewandelten und gejteigerten Bedeutung treten, 
fo werden fich zwifchen Kopf und Rumpf mancherlei Bergleihungs- 
puncte finden laſſen. So meinte Malfatti, ver ven nöchernen 
Schädel als oberes Becken mit dem unteren verglich, vie zwei 
foramina ovalia des leßteren entiprächen den Augenlöchern, vie 
Schambeinſymphyſe der Nafenfpaltung, die erista ilei und das 
Steifbein vem os zygomaticum und eilbein, und wie fich bie 
Hüftknochen an das untere Beden anfchließen, jo hefte fich ver 
Unterfiefer an die cavitates glenoideae als Gelent. — Man be- 
merft auch, daß wie die inneren Samenarterien jehr hoch aus 
der Aorta entjpringen und ungetheilt zu Hoden und Eierjtöden 
gehen, ähnlich die Halsjchlagavern direct vom Aortenbogen zum 
Hirn verlaufen, und Ennemojer meint, im Geficht des Menjchen 
jet wieder Kopf, Bruft und Bauch ausgefprochen durch Stirne, 
Nafe, Mund, die durch eigenthümliche Curven gejchieden find und 
ihre bejonderen Höhlen haben. 

1931. Die Verfuche, die menfchlihe Geftalt nach geome— 
trifchen Proportionen zu conftruiren, jcheinen feinen glüdlichen 
Erfolg zu verfprechen. Der ſogen. „goldne Schnitt“, welcher auf 
der Theilung einer Größe in zwei ungleiche Theile berubt, jo 
daß fich ver Minor zum Major eben fo verhält, wie der Major 
zum Ganzen, joll „ver ganzen Gliederung dev Menjchengeftalt, 
dem Bau der edleren Thiere, der Conftruction der Pflanzen, na= 
mentlih in Betreff ver Blattſtellung, den Formen verjchiedener 
Krvftalle, ver Anordnung des Planetenfyftems, ven Proportionen 
der ſchönſten Bau: und Bilpwerfe, dem befriedigenften Accorven ıc. 
zu Grunde liegen”. (Zeifing.) Bon 1000 Theilen 5. B. fommen 
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auf den Major 618,0320 ...., auf den Minor 381,0000 .... 
Nimmt man die Zahl des Majors als Ganzes und theilt fie 
wieder nach dem goldenen Schnitt, jo bat man im früheren 
Minor nun den Major: 381,a000 .. . ., und in der Differenz des 
Minors und Major den neuen Minor = 236,06 .... Durd 
fernere Theilung erhält man vie Reihe 236,06... ., 145,0... ., 
Ni Br BB Aa 
Bi Da On na Bas Din 
O,5.... 2%. Das Verhältniß läßt fich, wie man fieht, nie ganz 
genau in Zahlen ausprüden, ſondern es bleibt immer ein irra— 
“tionaler, ımendlicher Bruch bejtehen. Der goldene Schnitt ſoll 
„das allgemeine naturgemäße Durchichnitts »Normalverhältnig“ 
ausprüden. 

1932. Die Hauptanwendung wird auf die menjchliche Ge— 
ftalt gerichtet. „Theilt man deren Totalhöhe nach dem goldenen 
Schnitt, fo fällt ver Durchfchnitt mit der beim Bücken ent- 
ſtehenden Nabelfalte over auch mit dem Nabel ſelbſt zufammen ; 
der Oberkörper ift ver Minor: 381,06, der Unterförper ver Major 
618,033” .... „Theilt man den Oberkörper vom Scheitel bis 
zur Nabelfalte over bis zur Taille, wie fpäter angegeben wird, — 
fo bezeichnet der Durchfchnitt gerade die Grenze oder fchmaljte 
Stelle zwifhen Kopf und Rumpf in der Höhe des Kehlkopfes; 
theilt man hingegen den Unterförper, jo wird dadurch die Grenze 
oder ſchmalſte Stelle zwifchen Ober: und Unterfchenfel am uns 
teren Ende des Kniees oder am Anfang der Wade gefunden. 
Unter: und Oberförper find alfo ganz nach demſelben Verhältniß 
gegliedert wie der ganze Körper.“ Im dieſer Nachweifung ift ein 
Grundfehler, welcher das ganze Princip zweifelhaft macht. Wer 
wird denn die Ober: und Unterfchenkel mit Kopf und Rumpf in 
eine Bergleichung bringen? Müßte nicht conjequenterweife das 
ebenjo gut mit den Armen geichehen und dieſe über ven Kopf 
binaufreichend angenommen werden, wie bie unteren Extremitäten 
über den Rumpf hinabreichend? Der Gegenſatz des Kopfes find 
nicht die Füße, fondern der Rumpf, und die Füße bilden einen 
untergeorbneten Gegenſatz zu den Armen. 

1933. Es ift Har, daß wenn man irgend ein belie- 
biges Maß over Berhältnif anwendet, man am menjchlichen 
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und anderen Körpern gewiſſe Buncte finden kann, bie mit ven 
Adtheilungen viefes Maßes zufammentreffen werben; Liharzif hat 
wieder eine ganz andere Cintheilung des menjchlichen Körpers. 
Und wer wird glauben, daß daſſelbe Verhältniß, gejetst es 
wäre auch für den menfchlichen Körper richtig, ebenfo für bie 
Pflanzen, die Kryftalle, die Weltförper richtig fein könnte? „Die 
Kubifwurzel des Gewichts des Heinen Gehirns ohne Brüde und 
verlängertes Mark verhält fich zur Rubifwurzel einer Groß— 
birnhemifphäre ohne Seh- und Streifenhügel wie der Minor zum 
Major.” Wie leicht iſt e8 auf folche Weife, mit Halbirungen 
und Weglaffung von Theilen, das gewünfchte Verhältniß heraus: 
zubringen! 

1934. „So ferne kein Thier”, jagt Zeifing, „an Schönheit 
und Bollfommenheit ver Formen dem Menſchen gleichfommt, 
finden ſich auch an feinem die Normalverhältnifje in jo einheit- 
licher und conjequenter Weiſe ausgebildet, wie bei der Menjchen- 
geftalt.” Dieje Anfchauung, mit Beziehung auf den golvenen 
Schnitt angewandt, iſt umvichtig; die unteren Thierkreiſe find 
nach ganz anderen Verhältniſſen gebaut als der Menſch und ihre 
Typen dürfen nicht mit dem Typus des Menfchen verglichen 
werben. Ebenſo wenig wird ber golvene Schnitt bei ver „Zell 
bilvung, Bau des Zellgewebes, Größe und Form des Stammes, 
der Zweige, Stengelgliever, Blüthen und Früchte” anwenpbar 
ein; für vie Kryſtalle gibt dieß der Gründer dieſer Lehre felbft 
zu; für die Blattftellung ift die Sache noch nicht entjchieven, für 
die Konfiguration der Continente, die Entfernungen der Planeten 
offenbar unftatthaft, für die hemifchen Verbindungen nur in 
wenigen Fällen anwendbar. 

1935. Wollte fih Jemand die Mühe nehmen, jo Fönnte er 
ficher in unzähligen Fällen ein Verhältniß von 2, 4, 6, 8, 10, 
12..., over 2, 4, 8, 16, 32, over 3, 6, 9, 12, over 5, 10, 
15, 20 x. und auch irrationale Proportionen in der Natur nach- 
weifen. Um vie einzelnen Fälle, in welchen das Berbältniß fich 
geltend machen foll, fehr zahlreich erjcheinen zu laffen, braucht 
man nur die „Schwanfungen‘, welche Zeifing zu Hilfe nimmt, 
vecht groß anzunehmen und über die Ausnahmen Leicht wegzu- 
geben. Es jcheint mir, daß das Verhältniß des goldenen Schnittes, 
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weiches der Verfajfer auch im Bau der Verfe, Gliederung der 
Sprache und der Poefie, in der Wiffenfchaft, ven Logifchen und 
Sittengefegen, dem Familienleben, dem Verkehr der Nationen, den 
Rechtsprincipien, ja felbit in ven religiöfen Ideen als das herr— 
ſchende erkennen will, nur neben anderen BVerhältniffen in ver 
Schöpfung vorkommt, aber weit entfernt von jener allgemeinen 
Geltung ift, welche ihm zuerfannt werben foll.*) 

[7 *) „Die Theorie des goldenen Schnittes wird nie für das Schaffen 
ber Kunftgebilde zureichen und für die Beftimmung ber ſchönen Proportion 
ein ausgebildetes Kunftgefühl erforderlich jein, welches für die Proportion 
des menschlichen Körpers einen Anbaltspımet in der fchönen Natur, für 
architectonifche Proportionen an ben muftergiltigen Bauwerken finden wird. 
Die ſchöne und charakteriftiiche Formenbildung ift allein an die fünftlerifchen 
Kräfte, an Phantafie und Kormenfinn gewiejen und fir die Mannigfaltigkeit 
ber Formen wird man nie ein Geſetz des goldenen Schnittes entdeden 
können.“ Weishaupt, die Theorie und Praris bes Zeichenunterrichtes, 
Weimar 1867, p. 57. 

1936. Eine ganz mechanijche und rohe Conſtruction ift vie 
von Liharzif.*) Das gefammte Wachsthum aller Körpertheile 
joll 24 Epochen begreifen; der erjte Sonnenmonat nad) der Ge— 
burt bildet die erite Epoche, und jede folgende fei um einen Monat 
länger als vie vorhergehende. Es gejchieht dieß nur, um bie 
Zahl 300 berauszubringen, ver jo außerorventlichen individuellen 
Berfchievenheit ver Menjchen iſt feine Rechnung getragen. Das 
Ganze erinnert lebhaft an Butte's „Biotomie“. Mit der Zeit- 
rechnung der Hindus hat diefes „Geſetz“, welches auf ganz will 
fürlichen Borausjegungen beruht, kaum etwas zu jchaffen. 

*) Gefeh des Wahsthbumes im Bau bes Menſchen, Wien 1862. 


1937. Die Haut des Menſchen iſt charakteriftifch ſchön und 
zart gebaut; ihre feinen fpiraligen Gänge, die in der rechten 
Hand nach rechts, in ver linken nach links gewunden find, enbigen 
in Schweißprüfen, und die traubenförmigen Talgprüschen münden 
paarig in die Haarcanäle. Durch die hiebei ftattfindende Faltung 
und Einſackung wird eine beveutendere Fläche für den Verkehr 
mit der Yuft erlangt, namentlich für die AUshauchung von 
fohlenfaurem Wafjerdampf, mit einigen Salzen, Milch-, Eifig-, 
Schwefel: und Salzſäure nebft etwas Eiweißſtoff. Jeder 
Menſch hat feine eigene Atmofphäre um fich. 
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1938. Für die organifchen Wefen wird nur ein Theil ver 
allgemeinen Stoffe der Natur verwendet und im feibe des 
Menjchen findet fich etwa ein Dritttheil verjelben, in reichlicher 
Menge Kohlenstoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff, Sauerftoff; ſparſamer 
Schwefel, Phosphor, Chlor, Kalium, Natrium, Calcium, Magne- 
fium; in fehr geringer Quantität Jod, Brom, Kiefel, Fluor, 
Eifen, Mangan und einige andere Metalle. Das Nahrungs: 
bedürfniß des erwachfenen Menſchen ift, mit manchen Thieren 
verglichen, mäßig groß und wechfelt von "ao bis !/ıs des Körper- 
gewichtes in 24 Stunten; beim Rinde kann das Verhältnif bis 
zu 1/5 fteigen. Die Lebensfähigfeit des Menfchen, nach der hori- 
zontalen Ausvehnung unbefchränfter als die eines jeden Thieres, 
ift e8 nicht in gleichem Maße nach der verticalen, in etwa einer 
geographifchen Meile Höhe, wo das Barometer nur wenig über 
200 MM., das Thermometer 19% unter Null fteht, tritt große 
Ahmungsenoth ein, die Muskeln verlieren ihre Kraft und das 
Bewußtſein ſchwindet; aber fchon viel tiefer vermag der Menfch 
nicht längere Zeit auszuhalten. 

1939. Der männliche Körper ijt im Allgemeinen zu 
größerer Kraftentwiclung angelegt, Knochen: und Muskelſyſtem 
derber und ftärker, die Umriſſe ſchärfer und ediger. Der weib— 
fihe Schädel ift im Durchjchnitt Heiner als der männliche; 
Huſchke fand den Tlächengehalt der Schädeldecke bei 22 ge- 
meſſenen weiblichen Schäveln im Mittel 53,000 Quabratmillis 
meter, bei 32 männlichen Schädeln 59,000. Der mittlere ku— 
bijche Inhalt des männlichen Schädels beträgt 1446 Aubifcentt- 
meter, des weiblichen 1226, ein Verhältniß wie etwa 7: 6. 
Beim männlichen Schädel find Stirne und Hinterhauptswirbel 
geräumiger, beim weiblichen die Scheitelwirbel. — Mann umd 
Weib find jedes ganze Menfchen als geiftig fittliche Weſen und 
ebenjo in allen phyſiſchen Beziehungen mit alleiniger Ausnahme 
des Gefchlechtslebens, wo jedes des anderen bedarf. Das Weib 
dem Manne gegenüber als ein auf tieferer Stufe ftehen gebliebenes 
Weſen zu betrachten, ift unftatthaft und mag nur in Bezug auf vie 
Entwiclung der Gefchlechtswerkzeuge eine gewille Wahrheit haben. 
In allen anderen Beziehungen ftellt fich vielmehr eine ungleich- 
mäßige Vertheilung ver Gaben an die beiden Gefchlechter heraus, 
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fo daß wenn dem Manne größere Kraft des Körpers und Geiftes 
zufommt, dem Weibe das feinere Gefühl und innigere Gemüth 
als Eigenthun bleibt, und der Zauber ver Schönheit und Milve, 
welcher die rohe Kraft zu veredeln und zu fittigen, die fchönften 
Blüthen des Lebens zur Entwicklung zu bringen vermag. Das 
Weib nähert ſich mehr als ver Mann dem Ideal der Schön- 
heit, welches die Kunft in den Engeln darſtellt, denen auch fein 
übriges Wefen näher fommt. Das entartete Weib erjcheint aber 
bäßlicher als ver entartete Mann, weil bei ibm ver Contraft 
mit dem Ideal um fo greller hervortritt. *) 
*) Indiſche Verſe beiagen nah Rüdert’s Uebertragung: 
„Der Mund der Welt, wie fpricht er umbebächtiglich, 
Der Frauennatur Schwach nennt und ohnmächtiglich, 


Da doch, berührt von Frauenaugen-Wunderblig, 
Selbft Götter erliegen und wanken in ihrem Aetherſitz!“ 


1940. Die beiden Gefchlechter find in der Menfchheit in 
nahe gleicher Zahl vertreten, mit einem kleinen Uebergewichte des 
männlichen, eine wunderbare Einrichtung, deren nähere Vers 
anftaltungen unbekannt find und die jo wichtig ift, daß die ganze 
Dekonomie des Lebens, die geiltige und fittliche Eultur zum Theil 
auf ihr ruht. Wie bei den Säugethieren werden auch beim 
Menfchen in der Jugend und im Alter mehr männliche Nach» 
fommen erzeugt, als zur Zeit der höchiten Kraft, wo die Zahl 
beider Gejchlechter gleich ift, und jenes Uebergewicht ver männlichen 
Nachfommen wird wieder durch die Erftgeburten ausgeglichen, 
bei welchen die größere Zahl weiblich ift. 

1941. Bei feiner embryonifchen Entwidlung durchläuft der 
Menſch in gewiffer Rücficht die Stufen der Thierfreife und zeigt 
dadurch, daß er mit ihnen auf demſelben Naturgrunde rubt. 
Sind aber die natürlichen Bedingungen erfüllt, welche das Yeben 
in der Welt und ven Verkehr mit ihr möglich machen, dann tritt 
des Menſchen höheres Princip in Wirkfamfeit und es beginnt 
fein geiftiges Yeben, von dem hier nur fo weit gehandelt werben 
folf, um einestheils feinen Zufammenbang mit der Natur, ars 
verentheils feine Verſchiedenheit von derſelben zu erweifen. 
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B. Das geiftige Leben. 
Begriff der Scele. 


1942. Was in uns fühlt, will und denkt, und fich als einer 
Einheit bewußt wird, nennen wir Seele, welches Wort nach 
Grimm von dem gotbifchen saivala fommt, welches wieder von 
saiva, der wogenden See, abgeleitet ift. Die Seele ift ein ein— 
heitlihbes Wefen und nur als folches fann fie dag Mannig- 
fache zufammenfaffen, kann vergleichen, beziehen, urtheilen, ordnen: 
Alles intenfive Acte eines unräumlichen geijtigen Wejens. Das 
Geſchehen in ihr iſt anderer Art als im Leibe; das Mifchen und 
Trennen, Verbinden und Löfen, Bewegen und Verändern, was 
auch im ihr ftattfindet, vollzieht fich in immaterieller Weife. 

1943. Wenn Löwenhardt u. N. behaupten, die Annahnte 
einer fubftantiellen jelbitändigen Seele fei eine Chimäre, und 
was man Seelenthätigfeit nenne, erfolge immer nur auf einen 
Reiz und kehre nach der Reaction in den früheren Gleichgewichts: 
zuftand zurüd, fo Fönnte man aus benjelben Gründen auch bie 
Erijtenz der materiellen Atome leugnen, die auch nur von anderen 
angeregt thätig find, aber deshalb doch ihre reale Eriftenz haben. 
Drobiſch hat mit Recht angeführt, daß die Thätigfeit ver Seele, 
wenn gehindert vorzuftellen, fi in ein Streben vorzuftellen 
umwandle. 

1944. Die Seele kann auch ohne Reiz, aus innerer Selbſt— 
beftimmung thätig fein und die Richtung ihrer Thätigfeit wählen. 
Sie entwidelt ſchon bei der Sinneswahrnehmung ſelbſtändige 
Kraft, erzeugt, wie Ruete*) bemerkt, aus faft gleichen Ein- 
brüden, je nachdem ihre Aufmerkjamfeit mehr oder weniger erregt 
ift, ganz verjchiedene Sinnesempfindungen, indem fie 3. B. zwei 
Eindrücke, die gleichzeitig die Neghaut auf ungleichnamigen Buncten 
treffen, je nach ven bejonderen Umſtänden, bald zu einer gemein- 
ichaftlichen Empfindung vereint, bald getrennt erhält, während fie 
verjchievdene Eindrüde, welche gleichnamige Stellen beiver Netz— 
häute treffen, ftets zu einer Empfindung vereint. Aus dem Ma- 
terial, welches das Auge liefert, jchafft die Seele, nach beftimmten 
geometrifchen, ihr aber unbewußten Gefegen, die Empfindungen und 


Das geiftige Leben. 181 


Bilder. „Das ftereoffopifche Sehen“, fagt derfelbe, ‚bietet manche 
Erjcheinung dar, die zu der Ueberzeugung führt, daß der Act des 
Sehens fein rein förperlicher ift, fondern daß derſelbe ohne eine 
ſchaffende und bis zu einem gewijlen Grave freie Thätigfeit ver 
Seele nicht zu Stande kommen, nicht begriffen und geveutet 
werden könne.” *) 

*) Das Stereoftop, 2. Aufl., Leipzig 1867. ©. 8, 126 ıc. 

1945. Die Yeugner der Seele fommen manchmal zu komi— 
ichen Ausiprücen, wie 3. B. Knapp in feinem „Syſtem ver 
Nechtsphilofophie”, 1857, jagt: beim Selbſtmord bringt nicht 
etwa eine Seele ven Yeib um, fonvern „der motorijche Apparat 
entzieht durch abfichtliche Störung des ihm verbundenen Ernäh- 
rungsapparats allen Theilen ihr Leben, es bringt ein Stüd das 
andere um“, wobei man nur nicht begreift, wie der motorische 
Apparat, 3.2. bei moralifchen Leiden des Individuums, für fich 
zu einer Abficht fommen und dieſe ohne anderweitige Autorijation 
joll ausführen können. 

1946. Das geiftige Wejen des Menjchen ift nicht bloß 
grabuell, fondern principiell von dem der Thiere verfchieven. Die 
Seele des Kindes ift zunächit durch die Beichaffenheit der Eltern 
bejtimmt, entfernter und tiefer Durch die Natur des Geiftigen 
überhaupt, welchem eine unerjchöpfliche Fülle von Möglichkeiten 
innewohnt. Darum kann das Kind neben der Gemeinschaft 
oberflächlicher Züge mit den Eltern eine große wejentliche Ver— 
ſchiedenheit darbieten, die aus jener Unergründlichkeit des Geiſtes 
ftammt, etwa wie eine aus zwei Clementen bervorgegangene 
Verbindung beim Zutritt eines Dritten in Ausfehen und Kräften 
wenig oder feine Aehnlichkeit mehr erfennen läßt. 

1947. Man fann vom Gefichtspunct a tergo aus fagen: 
wenn eine gewiſſe Combination der Stoffe eintritt, fo erjcheinen 
bie pſychiſchen Phänomene; das Bewußtfein ift nur die Refultante 
ver Wirkungen der Förperlichen, namentlich der Hirnorgane. Auf 
den Sehpunct a fronte offenbart fich aber der Geift als das 
Urfjprüngliche, zugleich al8 das Ewige und Beharrliche im Wechfel 
ber Erſcheinungen; die Organifation ift nur das vergängliche 
Werkzeug, durch welches er fich ausfpricht. Vom Sehpunct 
a latere zeigen fjich dann Geift und Körper, Seele und Materie 
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als die einander entgegengefegten, voneinander abgewandten Seiten, 
ihrer Erfcheinung und Wirkung nach verfchieven, ver eine als 
Begriff ver Unräumlichkeit, Unzeitlichkeit, Innerlichkeit, Einheit, 
der andere ald das Räumlich- Zeitliche, Aeußerlich-Viele. 

1948, Obſchon der individuelle Geiſt an ein Syſtem förper: 
licher Einrichtungen gebunden ift und nur zur Meanifeftatton 
fommt, wenn ein folches fich conſtituirt hat, jo übt er dann doch 
vermöge feiner Natur eine felbjtändige Macht, hat jein Yeben für 
fih. Die nah fundamentalen Weltgefegen mit der Organifation 
gegebene Seele verhält fich als reale geijtige Macht, wirkt auf 
das Innere der Materie und dieſes auf fie; das ift der Zu— 
ſammenhang von Geijt und Körper. — Bewegungen, im Geijte 
in Empfindungen und Borftellungen umgejett, erhalten damit 
die Signatur der Ewigfeit. 

1949. Iſt Schon die Empfindung nur möglich) durch einbeit- 
lihe Zufammenfafjung finnlicher Zuftände und Beränverungen, 
jo könnte noch viel weniger Bewußtjein durch bloße Thätigkeit 
nebeneinander ‚liegender Theilchen zu Stande fommen. Bewußtjein 
entjteht eben dadurch, daß fich die Seele von ihren Beſtimmt— 
beiten, ihrem Empfinden, Denken, Wollen felbjt wieder unters 
jcheidet. Sei e8 auch, daß das Bewußtſein nicht ein einmal 
erzeugter und dann ruhender Zuftand ift (was bei ver in fteter 
Bewegung und Wechjelwirfung begriffenen Seele überhaupt un- 
denkbar wäre), fondern ſtets fich neu erzeugt, jo darf es doch 
nicht ohne bleibenves Subjtrat, als ein für fich gleichfam in der 
Luft Schwebendes gefaßt werben, jondern als ein Vorgang mit 
und für die Seele. Sind mit dem Denken Bewegungen im Hirn 
und anderen Organen verbunden, 3. B. wenn wir fprechen over 
auch nur ven Anſatz dazu machen, wo wir leife Bewegungen in 
Mund und Sprachwertzengen fühlen, jo find dieje leiblichen Bor: 
gänge doch weſenhaft von ven raumloſen, geiftigen des Denkens 
jelbft verfchieven. 

1950. Auf dem Standpunct des Materialismus ift die vitale 
Kraft nichts Anderes als eine Diolecularthätigkeit, und die höchſte 
Steigerung verjelben im’ Gehirn ift die Seele, welche ebenfalls 
den allgemeinen phyſikaliſchen Gejegen unterworfen ift. Das 
Gehirn ift aber nur der präparatorifche Apparat der Senfationen 
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für die Seele und der regulatorifhe der Bewegungen für ben 
Leib, endlich das beim Denken in Mitthätigfeit geſetzte Organ. 
Bon den Sinneswerkeugen umgeben, jeine Yeitungspräbte bis 
an die Grenzen des Yeibes, an Millionen Puncte der Peripherie 
ausjpannend, alle Eindrüde und Anftöße von außen empfangen 
und fammelnd, vermöge feiner mechanijchen Structur fie ordnend 
und für die geiftige Anfchauung vorbereitend, ift es zugleich das 
geeignete Organ, alle Willensimpulfe nach außen fortzupflanzen. 
Die Seele ift nur in ihren unteren Regionen mit dem Organis- 
mus, fpectell mit dem Gehirn verbunden, welches nach Volk: 
mann’s Ausorud eine Vielheit vereinzelter Kräfte zu Gunften 
eines organijchen Zwedes in paſſende Verbindung jest, nachdem 
die Seele den Anjtoß biezu gegeben bat. 

1951. Pſychiſche Thätigfeit hat öfters ſchon bei Erkrankung 
und großem Subjtanzverluft des Hirnes ftattgefunden; in einem 
Fall von Magendie war die rechte Halbkugel zu einem häutigen 
Blättchen verfümmert, und doch hatte ver betreffende Menfch, 
der von Jugend an auf der linken Seite gelähmt war, bis zum 
legten Augenblic feine geiftigen Fähigleiten. Dean wendet gegen 
Beobachtungen diefer Art ein, daß eine Hirnhälfte für die andere 
vicariven könne, wie wir noch mit einem Auge oder Ohr ſehen 
und hören, im einen wie im anderen Fall jedoch mit Beeinträch. 
tigung der functionelien Vollkommenheit, — eine Erklärung, die 
aber keineswegs auf alle Fälle paßt. 

1952. Das Gehirn ift dem Gejeg der Erhaltung der 
Kraft unterworfen wie alles Organifche. Die äußeren Botenzen : 
Nahrung, Luft, Yicht, Schall werben fich in Gehivnthätigfeit um— 
jegen, die nur möglich ift, wenn jene (zumächit das Blut als 
ein Hauptträger derjelben) dem Gehirn nicht entzogen werden. 
Da aber Gehirnthätigkeit nicht Seelenthätigkeit, obſchon dieſe mit 
jener verbunden iſt, wenn ſie bewußte fein ſoll, fo kann 
unbewußte Seelenthätigkeit ohne das Gehirn ftattfinden. Aber 
auch die bewußte Seelenthätigkeit iſt an und für ſich nicht Thãtig⸗ 
keit des Gehirns, ſondern wird nur durch ſeine Mitwirkung 
bewußte. 

1953. Das Gehirn, eine Vielheit von Organen ohne be— 
herrſchendes Centrum, iſt zur Erzeugung des Bewußtſeins noth⸗ 
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wendig, weil dieſes im irdiſchen Leben des Geiftes nur bei deſſen 
Wechjelwirkung mit ver Welt zu Stande fommt. Ueberall, wo 
diefer durch das Gehirn und die Sinne vermittelte Zufammenbang 
aufgehoben ift, wie im Schlafe, ver Ohnmacht durch Erfchütterung 
des Gehirns oder Blutverluft, tritt Bewußtlofigfeit ein und vie 
Seele lebt dann nur ihr eigenes Yeben. Ungewöhnliche Steigerung 
der geijtigen Kraft in der Ekſtaſe, dem Nachtwandeln, großer 
Gemüthserregung beruht auf der Energie ver Seele, mit welcher 
fie dann auch Hemmuniſſe und ungünftige Bedingungen über- 
winden fann. 

1954. Der Geift hat zwar fein räumliches Dafein, aber 
ein väumliches Gebiet, in welchem er wirkt: zunächit in feinem 
Körper und hier wieder im Gehirn, wo die Hauptangriffspuncte 
des Geiftes liegen. — Schelling meinte, das phyſiſche Uni: 
verfum fei ver Grund aller Bewußtheit, — aber der Geift wird 
nicht bloß durch finnliche VBorftellungen erregt, fondern auch durch 
die Influenz der Geifterwelt und Gottes, der auf fein Innerjtes wirkt. 

1955. Bei allem Stoffwechjel willen wir uns bis zum 
legten Augenblie als das gleiche Sch, welches Feine „Abjtraction 


des Zufammenhanges der verjchievenen Theile unſerer Perfönlich- 


keit“ ift, wie Czolbe das Ich definirt, jondern im Gefühl be- 
gründet ift, daher ſchon das Heine Kind fih „Ich“ nennt. Und wer 
wird BVerficherungen einen Werth beilegen, wie: „das Bewußtfein 
ift die im fich ſelbſt zurücklaufende Richtung aller Erfahrung, ver: 
mittelt durch Freisförmigen Faſerlauf, Reflerion, Rotation‘, oder: 
„das Bewußtſein ijt die in fich felbit zurüdlaufende Richtung ver 
phyſikaliſchen Thätigkeit im Hirn; VBorftellung, Begriff, Urtheit, 
Schluß ꝛc. entftehen ſämmtlich nach phyſikaliſchen Geſetzen“ — ? 

1956. Man hat VBorftellung und Bewußtjein davon abhängig 
fein laffen, daß die der geiftigen zu Grunde liegende „pſycho— 
phyſiſche“ Thätigfeit jenen Grad der Stärke, det man die Schwelle 
nennt, überfteigt,; im Schlafe finkt fie ganz unter diefe Schwelle, 
über welche fie fich im Wachen wieder erhebt... . Wie das 
ganze Bewußtjein feine Schwelle hat, welche die Scheide zwijchen 
Schlaf und Wachen des ganzen Menjchen bilvet, jo auch alles 
Bejonvere im Bewußtjein, worauf e8 beruht, daß während des 
Wacens bald diefes, bald jenes im Bewußtſein auftaucht oder 
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eriöfcht, je nachdem vie beſondere Thätigfeit, woran e8 hängt, vie 
Sonderjchwelle überjteigt oder darunter finft”.*) Die Aufhebung 
des Bewußtjeins im Schlafe, ver Ohnmacht ꝛc. würde alfo nicht 
in der Seele begründet fein, jondern durch die Unterbrechung 
ihrer Wechjelwirfung mit den Gentralorganen und dadurch auch 
mit der Außenwelt herbeigeführt werben. 

*), Fechner, Elemente der Piychophufit, Cap. 10, 38, 39, 42. 

1957. Ganz geiftige Bewegungen, wie Freude oder Trauer 
in ſehr hohem Grave, können auch Bewußtlofigfeit herbeiführen 
durch centrifugale Wirkung von der Seele auf das Gehirn, 
welches von der Seele aus in Zuftände verjegt wird, die feine 
Function unmöglich machen. 

1958. Gedächtniß und Erinnerung zeigen ebenfalls, daß 
Geiftesthätigkeit nicht bloß Hirnthätigkeit fein kann. Wie follten 
denn bei dem unaufhörlichen Stoffwechjel Iahrzehnte hindurch 
Anfchauungen und Erkenntniſſe auf das Harjte und bejtimmtejte 
ſich forterhalten und gerade in der Jugend erlangte in ver voll- 
fommenften Art? Alles Berfchievene wird als jolches geſondert 
bewahrt, Farben und Töne fließen nicht als Mittelbilver zu- 
fammen. Die leifeften wie die mächtigjten Einwirkungen jtehen 
nebeneinander, nicht als „Hirnſpuren“ und „Gebächtnignarben“, 
fondern als eine unräumliche Gedankenwelt, wie das eben die Natur 
des Geiftes ift, der das Disparatefte in feiner Einheit bewahrt 
und zufammenbält. 

1959. Bei ver Erinnerung handelt es fich nicht etwa 
um ein Hervorholen fertig bewahrter Bilver, ſondern um eine 
wahrhafte Reproduction der früher gehabten Eindrüde nach ihren 
Hauptmerfmalen und mit einer gewifjen Freiheit der Phantafie. 
Dabei wird nicht allein die Perfon oder ver Gegenftand, um vie 
es fich hauptjächlich handelt, fondern e8 werben häufig auch bie 
ganze Situation und Umgebung, die gehabten Gefühle und Ge— 
danken mit vepropueirt. Angeregt wird der ganze Proceß durch 
die Borftellungen, die eben gegenwärtig vor dem Bewußtſein 
jtehen, nach dem Gejeg der Aſſociation. 

1960. Auch das Schwinden des Gepächtniffes für gemille 
Dinge: Zahlen, Wörter, Perfonen, oder auch für gewiſſe Yebens- 
abjchnitte, beweiſt nicht, vaß die Erinnerung eine * körperliche 
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Function ſei. Sie kann, wie andere Aeußerungen des Seelen- 
(ebens, durch körperliche Vorgänge verhindert werben, welche im 
inneren Zuftande ver Seele folche Veränderungen bervorbringen, 
daß es ihr unmöglid wird, das Wiffen um biefe Kategorieen ber 
Erinnerung fund zu geben, obſchon die Möglichkeit der Repro— 
duction ihr erhalten bleibt. Mancher, ver in Folge körperlicher 
Einwirkungen geiftesfrant geworben und während ber ganzen 
Dauer der Krankheit die Erinnerung am fein voriges Leben ver 
foren hatte, erhielt fie augenblicklich wieder, nachdem die Krankheit 
geſchwunden war. 

1961. Die Seele ift nicht von der Gaufalität entbunden, 
und ihr Leben entbehrt nicht ber Sefetzlichkeit in der Wechjel- 
wirkung ihrer Thätigfeiten und Zuftände, aber dieſe Geſetzlichkeit 
ift eine andere als in der fichtbaren Welt. Alle tieferen Seelen- 
erſcheinungen und Geelenacte, welche im Gefühl und Willen be> 
gründet find, entziehen fich auf immer fowohl ver Berechnung 
als dem Experiment. Sie hängen von ber individuellen Grund⸗ 
 beftimmtheit der Seele ab, welche ſchon mit ver Entitehung des 
Menfchen geſetzt wurde, und find Manifeſtationen und Conjequen- 
zen jener. Eine mathematifche Behandlung des Seelenlebens 
kann daher nur geringe Anfprüche machen. Es handelt ſich hier 
nicht bloß um Größen und Größenverhältnifie, für die übrigens 
ein Maßſtab fehlt, ſondern um intenfive Zuſtände und 
Qualitäten, welche durch Zahlen und Zahlenverhältnifje nicht 
ausdrückbar find. 

1962. Die Herrſchaft des Geijtes über den Organismus 
ift eine bejchränfte, weil eigentlich nur die Berwegungs- und 
Sinneswerkeuge feine Domäne bilden; auf ſämmtliche Organe 
des bildenden Lebens übt er nur einen jehr geringen Einfluß, 
erhäft auch von deren Zuftänden nur dunkle Kunde. Selbſt im 
Gehirn gehen die Bildungs - und Leitungsprocejie ihren natur: 
geſetzlichen Gang, und ber Geiſt kann gleichfam auf dem Drean 
der Empfindungen, ber von außen her fich füllt und auf und 
nieder wogt, nur nach dieſer oder jener Richtung jegeln. 
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1963. Phyſiognomiſche Schlüffe ausper äußeren Erfcheinung 
bes Menfchen auf feine geijtige Bejchaffenheit vürfen nur mit Vor— 
ficht gezogen werden. Manchmal ftehen vie Körperform, die einzelnen 
Theile, z. B. Hand und Fuß, die Farbe der Haut, der Haare und 
Augen, in einer Uebereinftimmung mit ver Pſyche, anderemal wieder 
nicht; nicht immer wohnt eine jchöne Seele in einem jchönen Körper. 
Am ehejten darf aus der Neuferlichkeit auf das Temperament 
gefchloffen werben, welches vorzugsweije ein Naturbeftinmtes ift. 

1964. Die Zuftinde ber einzelnen Syſteme des Organismus 
reflectiven fich fortwährend in ber Piyche, der einen jchwächer 
und dunkler, der anderen ftärfer, Harer, und rufen Empfindungen 
und Vorſtellungen hervor, die ihnen analog find. Hat man ja 
fhon lange das Leben der Umnterleibsorgane in eine Beziehung 
zur Sinnlichkeit, ver Bruft zum Gemüth, des Kopfes zum In— 
tellect gebracht. Am ununterbrochenjten jpiegeln fich die Zuftände 
der Nerven und des Blutes in ver Piyche ab, bald ven Lauf 
der Borftellungen bejchleunigend und die Begehren fteigernd, bald 
beides herabſtimmend. Gefühle und Vorftellungen find Trans- 
pofitionen Förperlicher Vorgänge in geiftige; gefteigerte Energie 
des Genitalſyſtems z. B. transponirt fich in wollüftige, Stodungen, 
Druck in Eingeweiden in düſtere Vorftellungen. 

1965. Andererſeits wirkt das pſychiſche Leben wieder auf 
das organifche, zwar nicht auf deſſen Modalität, aber doch als 
fördernder oder hemmender Antrieb, etwa wie die Temperatur 
dieſes thut. Und zwar pflanzen fich die Zuftände der Seele und 
ihre Willensimpulfe durch die Nervenbahnen auf die peripherifchen 
Drgane fort, verändern deren Zuftände und reizen fie zu Func— 
tionen. Hirn und Rückenmark find das vermittelnde Glied zwifchen 
Seele und Außenwelt, zu welcher auch in gewilfen Sinne ber 
eigene Leib gehört. 

1966. Mit ver Neaction auf die Empfindung werden im 
Gehirn mechanische und chemijche Veränderungen geſetzt, die eine 
Uebertragung auf motorische Nervengebilde veranlaſſen, durch 
welche Bewegung hervorgerufen wird. In vielen Fällen kann 
aber, ver phufifchen Nothwendigkeit entgegen, die Bewegung fiftirt 
. werben, wenn der Geift aus anderen Motiven dem Naturlaufe 
entgegentreten will. Nur die veflectirte Bewegung erfolgt 
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alfein nach ven Gejegen vejjelben; bei der willfürlichen tritt der 
Geiſt als weiterer Factor ein und kann dieſe auch bei Mangel 
äußerer Reize durch fpontanen Entjchluß hervorrufen. Der 
Mittelprocejje, welche die Bewegung möglich machen, wird fich 
der Geijt fo wenig bewußt als jener anderen, welche durch vie 
Wechſelwirkung zwifchen Welt, Organismus und Seele die Em- 
pfindung hervorgehen ließen; die fecundären Bedingungen ber 
Bewegung und die primären der Empfindung werben durch vie 
Natureinrichtung mit mechanischer Nothiwendigkeit erzeugt. Die 
Seele verhält fich beim Willensact zu Hirn und Nerven jo, wie 
fih bei der Hervorrufung der Empfindung die Außenwelt zu 
Nerven und Hirn verhält: als Reiz. 

1967. Zwedmäßige Bewegungen an und für ſich jind noch 
feine ſeeliſchen, denn ſie fommen auch in der unbewußten Natur vor. 
Seelifch find Bewegungen nur, wenn fie durch den Willen eines 
bewußten Weſens erfolgen, wobei die mechanijchen Einrichtungen 
des Organismus zur Ausführung mit Abficht in Thätigfeit ver- 
jett werden, wozu nicht Kenntniß derjelben, fonvern nur ein 
Willensanftoß nöthig ift. „Der Irrthum bei ver Wahl der Mittel‘, 
fagt Kußmaul,*) „Tann mehr für die Thätigfeit einer jeelifchen 
Kraft beweifen als die überlegtefte Zwedmäßigfeit, womit vie 
funftreichite Maſchine arbeitet.‘ 

*) Unterſuchungen über das Seelenleben des neugeborenen Menfchen, 
Leipzig und Heidelberg 1859. 

1968. Die Herbartihe Schule nimmt im höheren thierijchen 
Organismus mehrere Centralweſen an, nievere 3. B. im Rüden- 
mark, von welchen die Neflerbewegungen ausgehen. Geht das 
höhere Centralweſen im Gehirn durch Enthauptung verloren, jo 
können jene auf die Reize felbjtändiger veagiren, worauf Die 
Schwimmbewegungen des enthaupteten Frojches, das Stechen bes 
abgetrennten Wefpenleibes 2c. beruhen. Vom Menſchen abwärts 
wird die Kraft der Hirnjeele (nach dieſer Vorſtellung) ſchwächer, 
jene dev Rückenmarks- und Ganglienfeelen nimmt zu. 

1969. Die qualitativen Seelenzujtände müſſen auf be— 
ftimmte SKörperorgane wirken, weil zwijchen beiden Be— 
ziehungen bejtehen. Die förperlichen Zuftänve - jegen ſich im 
pſychiſche um und folche können wieder leibliche Borgänge ver: 
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anlaffen. Farben, Töne, Gerüche verſchwinden als jolche und 
erzeugen Empfindungen, etwa wie beim chemifchen Proceß Licht 
und Efeftricität erjcheinen, und pſychiſche Bewegungen veranlaffen 
körperliche Proceffe. Was aber vom Leibe auf die Seele wirkt, 
ift eben das innerfte Wefen, was auch im leiblichen Stoff ift, und 
auf dieſes wirkt zumächit auch wieder die Seele. Alle Wirkungen 
jolcher Art können in ihren Schranfen bleiben oder diefe überjchreiten. 

1970. Durch Influenz der Seele auf ven Leib kommt auch 
das — von Manchen mit Unrecht bezweifelte — Verſehen 
der Schwangeren zu Stande, wobei die Schranken durch— 
brochen werden, welche das feelische und körperliche Gebiet ge- 
ſchieden erhalten, etwa wie ein Strom feine Ufer überfluthend 
ſich durch Gegenden Bahn bricht, wo fonft fein Bett für ihn ift. 
So wie ver jähe Schred über eine Geftalt oder ein Schmerz die 
Schwangere durchzudt, erregt die heftige Bewegung — wie bie 
eines Waffers, in das ein fchwerer Körper gefallen, — das 
Geiftige, was auch im Leibe, beziehungsweife im Uterus und ber 
fich bildenden Frucht ift, und beterminirt ven Bildungstrieb zu 
anomalen Producten, zu einer oft vwerzerrten Förperlichen Nach: 
bildung oder ſymboliſchen Andeutung des von der Schwangern 
mit Schred oder Befremden gefchauten over gefühlten Gegenftandes. 

1971. Es ift ganz dunkel — wie auch Ludwig zugibt, — 
welche Organe und Elementartheile des Hirns in nächjter Beziehung 
zum Seelenleben jtehen. Obſchon bei Auflöfung oder Aufbrauhung 
ver grauen Subjtanz Blödſinn eintritt, ftände doch nach Yoße 
(medic. Piychologie 119) nicht fie ver Seele zunächit, ſondern 
„Partieen ungefaferter Subjtanz, die fih, an Maffe freilich viel 
unbedeutender, in den Verbindungstheilen des Gehirns, in ver 
Barolsbrüde und deren nächjter Umgebung befinden, und bis zu 
denen man die Urjprünge ver meijten Hirnnerven verfolgen 
konnte”, Jedenfalls fönnen nicht Hirntheile, welche Empfindung 
haben und deren Reizung Bewegungen veranlaßt, nächites Seelen: 
organ fein, fondern nur die empfindungslofen Hirntheile. 

1972. Doc ift gewiß, daß das Heine Hirn das vorzugsweiſe 
motorifche Organ ift, das große die übrigen pfychifchen Fune— 
tionen vermittelt. Aus letsterem entjpringen nur Sinneönerven 
(aus dem Vorverhirn die Geruchsnerven, dem Mittelhirn vie 
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Sehnerven), aus dem Heinen Hirn die Hörnerven, alle moto— 
rifchen und noch andere Hirnnerven. Beim Menjchen macht das 
Gerebellum 12 Procent des ganzen Hirnes aus, bei Säugethieren 
und Vögeln 16— 35 Procent, fo daß bier die Bewegungstraft 
Gedanken und Gefühl überwiegt. Die Beherrfchung ganzer zur 
Dewegung bejtimmter Musfelgruppen erfordert unumgänglich ein 
Organ, in welchem die motorifchen Nerven jo angeorbnet find, 
daß mit der Vorftellung der Bewegung, 3. B. des Sprechens, 
zugleih die Anregung aller zu den entfprechenden Muskeln 
gehenden Nerven gegeben ift. 

1973. Im weiblichen Gefchleht und im Kindesalter fällt 
das Uebergewicht auf das Großhirn, im männlichen Geſchlecht 
auf das Kleinhirn. Im Großhirn hält Huſchke*) wieder ven 
vorderen Lappen, das Stirnbirn, welches im männlichen Gejchlechte 
bedeutender entwidelt ift, für den Sig der Intelligenz, ven hin— 
teren, das Scheitelhirn, welches beim Weibe größer ift, für ven 
Sit des Gemüthes. Den Vierhügeln foll Gemeingefühl, Inftinct zc. 
angehören. Nach Loge (Mikrokosmus 1, 371) fchlöffen nicht 
ſowohl die Hemifphären als vielmehr die inneren und unteren 
Theile des Gehirns die Organe des geiftigen Lebens ein; bie 
Hemifphären hingegen erzeugten die nervöſe Kraft, vegelten vie 
Reizbarkeit jener inneren und unteren Organe und gewährten 
endlich eine Art von Rejonanz. „Die corpora striata, die Seh— 
hügel, Vierhügel, Brüde und die einzelnen in ver Nachbarichaft 
biefer Theile gelegenen Kerne von Fafern und Zellen balte ich 
für jene Organreihe, in welcher die Kombination der Sinnes- 
eindrüde zu räumlicher Auffaffung und mit Erregung moto— 
riicher Nerven zu zwedmäßig gruppivten Bewegungen hervor— 
gebracht wird, und da in diefer Aufgabe mit Einfchluß der Aus- 
bildung der Gefühle die Summe ver möglichen Leiftungen des 
Körpers bejteht, jo fünnen jene Theile überhaupt ausfchließlich 
ald die Drgane der Seele betrachtet werden. ”**) Nach 
Carus foll das Vorderhirn dem Erkennen dienen, das Mittel- 
birn Sig des Gemüthes, das Hinterhien des Willens fein. Aber. 
aus dem Hinterhivn entfpringen die Hörnerven, aus dem Vorder— 
hirn die Niechnerven, und doch find erftere für den Intellect von 
viel größerer Beveutung. Die Sehnerven kommen aus dem 
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Mittelhirn, und doch ftehen Gehör- und Geruchsfinn zum Gemüth 
in viel innigerer Beziehung. Fühlen, Wollen und Denken find eben 
Seelenfunctionen und nicht an beſondere Theile des Gehirns gebunden. 

*) Schädel, Hirn und Seele bes Menſchen und der Thiere, Jena 1854- 

*) Lotze, mebic. Piuchologie, ©. 573. 

1974. Nichts vejtoweniger haben ohne Zweifel bie einzelnen 
Hirntheile ihre befondere Beſtimmung, aber nicht im Sinne ber 
Phrenologie und Kranioſkopie, fondern im Sinne der 
mehanifhen Beftandtheile einer Mafchine, bie nicht 
als folche lauter fpecielle und ifolirte Functionen zu vollziehen, 
fondern zur Erreichung ver allgemeinen Zwede ver Maſchine zu- 
fammen zu wirken haben. — Die Hivntheile find weder genau 
anatomifch getrennt, noch Hiftologifch im Wefen verfchieven; nimmt 
man einzelne berjelben weg, jo treten ganz andere Wirkungen 
ein, als nach ver phrenologifchen Anfchauung eintreten müßten. 
Ein großes Gehirn deutet feineswegs immer auf größere Geiftes- 
fraft, und die jtärfere Ausbildung eines Hirntheiles gibt ſich nicht 
immer durch ftärkere Borragung am Schäbel fund. Gerade bie 
wichtigften Organe liegen an der Bafis oder im Innern bes 
Gehirns. Bei den unteren Wirbelthieren ſchwinden immer mehr 
Hirnorgane, ſchon bei den Vögeln der Schwielenförper und bie 
Barolsbrüde, ohne daß bejtimmte Seelenfähigfeiten fehlten. 

1975. Die Bergleichung des Gehirns und Nervenſyſtems 
mit einem eleftrifchen Apparat hat ihre Wahrheit, wenn man 
nicht, wie dieß Huſchke thut, vie Seelenthätigfeiten mit ven 
Hirnthätigkeiten zufammenwirft, jo daß wir 5. B. nach ihm 
doppelt denken, in jeder Halbfugel bejonders, wobei jedoch 
die Balkenfaſerung, welche die beiden Halbfugeln verbindet, pas 
Aufammenfließen des doppelten Gedankens in einen einzigen be- 
wirfe. Er vergleicht die Hemijphären zwei koloſſalen Platten: 
paaren, Erzeugern dev cerebro-elektriſchen Ströme, die Com- 
miffuren find feuchte Leiter, die Centralwindungen Mittelpunet 
und Pole ver Hemifphären, die Gewölbe find die Schliefungs- 
drähte, die Ernährung aus dem Blute ift der Oxydationsproceß. 
Am Heinen Gehirn ift der Imdifferenzpunct der Wurm und bie 
Hemifphären find feine ſymmetriſchen Pole, die Brüde feuchter 
Leiter, die Schenkel Schließungsprähte. 
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1976. Mit Hilfe befonderer Vorrichtungen kann man im 
Kleinen durch den Nervenftrom Wirkungen bervorbringen wie 
im Großen mit der Volta'ſchen Säule: die Magnetnabel ab» 
lenken, fogar Wafjer und andere Berbindungen zerjegen. Mean 
fann auch die Größe der Kraft beftimmen, durch welche die Em— 
pfindung erzeugt wird, und die Stärken und Unterſchiede ver 
Empfindungen mejjen, befonvers jener des Lichtes, Schalles und 
Druckes. Die Intenfität ver Empfindung ift abhängig von ber 
Intenfität des Nervenvorganges; „die Empfindung wächit wie 
ber Logarithmus des Meizes“. *) 

*) Wundt, Borlefungen über Menſchen- und Thierfeele, 2 Bände, 
Leipzig 1863—64, | 

1977. Wirkt ein Reiz auf das Ende eines Sinneönerven, 
jo nimmt die Intenfität des Nervenjtromes in ſelbem ab fo lange 
als der Weiz währt, welcher demnach einen Theil der eleftrifchen 
Kraft des Nerven aufhebt, um fo mehr, je ftärfer der Reiz ift. 

1978. Die Leitung jener Zuftandsänderungen in den Nerven, 
durch welche Empfindung und Bewegung zu Stande fommt, ift an 
eine bejtimmte Zeit gebunden, deren Dauer Helmbolg kennen 
gelehrt hat. Ihre Geſchwindigkeit beträgt im lebenden Menjchen nur 
61'/a Meter in ver Secunde, ift alfo fünfmillionenmal langfamer 
als das Licht und faft fünfmal langfamer als der Schall. Ein 
Empfindungsreiz braucht, um zum Rückenmark oder Hirn zu ge— 
langen, von "/sso bi8 "ss Secunde, um bewußt zu werben aber 
im Oanzen !/s Secunde. Bis dann auf die Empfindung Musfel- 
wirkung erfolgt, mag 5 —/ı einer Secunde verfließen. Liegen 
Sinneswahrnehmungen um weniger als !/ıo Secunde auseinander, 
jo kann ihnen der Gedanke nicht mehr folgen. Bei einer Tafchen- 
uhr beträgt die Zeit zwifchen zwei Schlägen Secunde, und 
es iſt ſchon fchwer, längere Zeit die einzelnen Schläge nachzu- 
zählen. Wundt hat a. a. O. I, 38 eine Methode angegeben, 
den ſchnellſten Gedanken zu mejjen und findet dafür im Mittel 
2 Secunde nöthig. Drängen fich zwei verjchievenartige Ein« 
prüde gleichzeitig auf, fo geſchieht ihre Auffafjung doch nur 
nacheinander, was zugleich beweift, daß der Gebanfe eine 
beftimmte Dauer bat und zwei Gedanken nicht gleichzeitig jtatt- 
finden fönnen. Durch Lichtenberg, Beſſel, Hanekroth ijt ermittelt 
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worden, daß wir immer nur eine Empfindung nach der anderen, 
nicht 3. B. gleichzeitig eine Ton- und Sehempfinvung haben 
fünnen. Man fann auch nicht zugleich eine Sache beurtheilen 
und fich auf eine andere befinnen. Was uns gleichzeitig dünkt, 
folgt nur ſehr raſch aufeinander. 


— 


1979. Von den Sinnesorganen haben Geſicht und 
Geruch eine nähere Beziehung zum Intellect, Gehör zum Gemüth, 
Geſchmack zur Sinnlichkeit, Getaft zum Willen. Die auf vie 
Sinnesnerven treffenden Reize ändern nicht nur die Bewegungs— 
verhäftniffe von deren Molekülen, ſondern rufen in viefen befondere 
Zuftände hervor, die fich zum Gentralorgan fortpflanzen und bie 
Empfindung anbahnen, d. h. in ver Seele felbjt einen beftimmten 
Zuftand veranlafjen, der zum Bewußtſein gelangt. Für Auge 
und Ohr gibt e8 nur Schwingungen, Farbe und Klang gibt es 
nur für die Seele. Die Empfindungen find daher nicht etwa 
Abbilder der äußeren Gegenjtände, fondern Confequenzen 
derjelben, wie fie aus der Natur der Seele folgen. Die Empfin- 
dung ift ein Product aus dem Zuftand der erregten Nerven und 
ver felbjtändigen Thätigkeit ver Seele und gehört wejentlich 
feßterer an. Fechner meint, im Gehirn würden zufammengefette 
phyſiſche Vorgänge in einfache pſychiſche Refultanten zuſammen— 
gezogen, deren Qualität fich nach der Zufammenfegung ändert. 

1980. Daß dieſe Eindrüde in diefer Art auf die Seele 
wirken, fie in dieſe bejtimmten Zuſtände verfegen, ift eine Folge 
ihrer beftimmten Natur. Seelen anderer Art würden biefelben 
Töne, dieſelben Farben in andere Zuftände verjegen. Auf bar» 
bariſche Völker, ja jelbft auf die Chinefen wirkt unfere fchönfte 
Mufif nicht angenehm Der Zauber der Melodie, welche die 
innigjten und febbafteften Gefühle erregen kann, beruht barin, 
daß die Gefühle, welche den Urheber verjelben bei ihrer Hervor- 
bringung begeifterten, fich in uns reprobuciven. 

1981. Weil die äußeren Anregungen von einzelnen Puncten 
und Gegenden ausgehen und nach der Natur derjelben fich ver- 
ſchieden geftalten, erhält die Seele, welcher das Vermögen der 
Raumvorſtellung zulommt, ein deutliches Raumgefühl nicht 
nur von ihrem Körper, ſondern auch von den äußeren Gegenſtänden, 
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bie auf biefen wirken. Durch Kombination der Empfindungen, 
Gefühle und Bewegungen wird nach und nach, hauptfächlich durch 
Thätigfeit des (beweglichen) Auges und des Taftfinnes, eine 
räumliche Weltauffaffung möglich, die aber als jolche ebenfalls 
ein Geiftiges ift. Die VBorftellung der Räumlichkeit ift nichts 
Näumliches mehr. Nichts veftoweniger werben bie einzelnen 
Empfindungen von bejtimmten Localzeichen, wie Lotze fie 
nennt, die fich an fie, fei es im ben peripherifchen Nerven over 
im Gentralorgan, beften, begleitet fein, welche die Seele aus— 
einander hält und fo räumliche Anfchauung gewinnt. Wenn 
3. DB. die Taftförperchen an Größe abweichen, bier zerjtreuter, 
dort gebrängter ftehen, an einem Drte unter bünneren, am ans 
deren unter dichteren Bedeckungen liegen, etwa jogar der Function 
nach verjchieden, die einen für Wahrnehmung des Drudes,, vie 
anderen der Temperatur organifirt find, an manchen Stellen 
nur eine Art vorfommt, an anderen mehrere, fo werben burch 
viefe Berhältniffe eine Menge Localzeichen der Eindrücke möglich 
werden. Man kann diefe Localzeichen als verjchievene Syſteme 
von Bewegungen fich denken, welche ver Reiz hervorruft, und 
die durch den ifolirten Berlauf ver Primitivfafern getrennt 
gehalten werden. Sie müjjen fich in den häutigen Ausbreitungen 
aller Sinnesnerven bilden und liefern das geordnete Material 
für die Seelenverrichtungen. 

1982. Pſychophyſik nennt Fechner die Geſetze, nach denen 
Leib und Seele zufammenhängen. Das aligemeinfte Geſetz ift 
dieſes, daß nichts im Geiſte bejteht, entfteht, geht, obne daß 
etwas im Körper mitbefteht. Ein anderes Grundgeſetz iſt viejes, 
daß das Geiftige den Charakter relativer Einheit oder Einfachheit 
gegen das Körperliche trägt. in weiteres, zuerft von Weber 
ausgefprochenes, von Fechner umfaſſend bearbeitetes pſycho— 
phyſiſches Grundgeſetz lautet dahin: ver Unterſchied zwijchen 
zwei Empfindungen bleibt gleich, obwohl die abjolute Stärke ver 
beiden Eindrüce fich verändert, wenn nur die Stärke der betref- 
fenden Reize fich in gleichem Verhältniß ändert. 

1983. Wie ohne unjer Zuthun der Zuftand der centralen 
Nervenenden im Gehirn fich zur Empfindung in der Seele um: 
jetst, fo erfolgt auch purch unbewußte und umwillfürliche Thätigkeit 
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ver Seele die Verbindung aller Empfindungen zu einem Total- 
bild der äußeren Welt, in welchem Alles, objchon in ver Seele 
raumz= und zeitlo8 nebeneinander, nach Raum und Zeit zufammen= 
geordnet ift. Diefes Totalbild ver Welt, die Weltanfhauung, 
gejtaltet fich in jeder Seele anders, arm und dürftig, trüb in 
per einen, veich und voll, Har in ver anderen, je nach ver Em— 
pfänglichkeit und Energie einer jeden. 

1984. Die Empfindungen find die Grundlage, das Material 
für die weitere Entwicklung der Seelenthätigfeit und erregen zu: 
nächſt die VBorftellungen. Zur Erwerbung einer deutlichen 
Vorſtellung bedürfen wir wenigftens !/s Sec., und alle 12 Ser. 
vermögen wir einen Begriff zu bilden. (Wundt.) Daß von 
den unzähligen Borftellungen und Gedanken nicht zwei ober 
mehrere volltommen gleichzeitig bewußt werden können, war fchon 
Ariftoteles bekannt. Sind nahe gleichzeitige Vorjtellungen ent- 
gegengejett, fo hemmen fie jih. Indem die Vorjtellungen einander 
fortwährend verdrängen, werben bie jchwächeren latent, können 
aber unter günftigen Umſtänden wieder in das Bewußtſein treten; 
Erinnerung ift Bewußtwerden einer früheren Geiftesthätigfeit. 
Wird eine Vorſtellung wieder reproducirt, fo bringt fie auch die 
ihr gleichartigen over entgegengejeten Borftellungen mit in das 
Bewußtſein, weil Affociation auch unter den latenten Borftellungen 
fortbejteht. Unbewußte Vorftellungen nennt man folche „unter 
der Schwelle”, Die nähere Ausführung der Yehre von den Vor: 
jtellungen ift Aufgabe ver Pſychologie. 

1985. Gleich ven Vorftellungen wechjeln auch Gefühle, Affecte 
und Begehrungen unaufhörlih an Inhalt, Klarheit und Energie, 
was theil$ aus der Natur ver Seele, theild aus ver BRAUN: 
fihen Zufuhr neuer BVBorftellungen folgt. 

1986. Die Affociation der Borftellungen gejchieht haupt: 
fächlich nach ihren VBerwandtjchaften und ihren Gegenfägen, und 
zwar unbewußt und unwillkürlich jo, daß im erjteren "alle die 
verwandteften fich am leichteften verbinden und die entfernteren 
fih um fie gruppiven. 

1987. Iſt auch das Gehirn vermöge feiner Organifation 
einer Berfnüpfung ver dafjelbe treffenden Einprüde fähig, fo 
gehört die Vorjtellungswelt, von der der Seele immer mur ein 
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kleiner Theil gegenwärtig iſt, doch nur ihr an, welche auch gewiſſe 
Vorſtellungen willkürlich erwecken oder zurückdrängen kann. Erlöſchen 
gewiſſe Kategorieen derſelben, z. B. in krankhaften Zuſtänden, 
zeitlich oder für immer, ſo mag dieſes theilweiſe in Affectionen 
des Hirnes begründet ſein, welches die gehabten Eindrücke der 
Seele nicht zu übermitteln vermag, oder ihr für die Kundgebung 
der Vorſtellungen den Dienſt verſagt. Oft wiederholte Vor— 
ſtellungen erlangen ſolche Stärke, daß fie häufig wiederlehren 
und andere zurückdrängen. 

1988. Klare Vorſtellungen ſind immer mit dem Worte 
verbunden, und man hat mit Recht bemerkt, daß je reicher die 
Vorſtellungswelt eines Menſchen, deſto reicher auch fein Wörter- 
buch ift. Shafejpeare, ver reichte Schriftiteller, hat 15,000 Worte, 
ein englifcher Tagelöhner nur etwa 300. Nur die Sprache und 
Schrift machen Weberlieferung und hiemit Entwidlung ver fünf- 
tigen Gejchlechter auf vem Grunde der Erfahrung vorausgegan- 
gener Gefchlechter möglich; daher bleiben die Thiere, weil fie feine 
Begriffsſprache haben, ewig unfähig zur Entwidlung. 

1989. Man bat „ven Kampf um das Dafein, die Erlöſchung 
alter Formen, die große Ausbreitung und Differenzirung einzelner 
Arten” auch auf fprachlichem Gebiete zu erweilen gefucht.*) 
Manche Sprachen ändern fich in nicht fehr langer Zeit ungemein, 
wie 3. B. jene der Römer, die um das Jahr 1000 nach Chriftus 
eine Sprache rebeten, die ebenfo verfchieden von der Sprache der 
alten Römer wie von der jegigen italienifchen war. 

* Schleicher, bie Darwin'ſche Theorie und die Sprachwiſſenſchaft, 
Weimar 1863. 

1990. Die Borftellungen find die Grundlage des intellec- 
tuellen Seelenlebens, welches mit dem Vergleichen beginnt, 
Uebereinftimmung und Unterfchiev erfennt und vom Schließen 
und Urtheilen zum Begriff fortfchreitet. Aber das Sondern 
und Zufammenftellen, das Fortgehen durch die Abjtraction zu 
umfaffenderen Begriffen gewährt noch nicht die wahre Einficht 
in das Wefen der Welt und des Geijtes, welches nur durch bie 
Bernunft erfaßt wird, welcher ver Verſtand nicht nur, ſondern 
auch die Phantafie und das Gemüth bienjtbar werben. 

1991. Der größte Theil des menſchlichen Seelenlebens fommt 
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übrigens in der Regel nicht zum Bewußtſein, fonvern fpielt 
fich nach eigenen Gejegen hinter demſelben ab. Nicht nur Liegt 
biefes unbewußte Leben überhaupt dem bewußten zu Grunde, 
welches leßtere gleichjam nur die äußerſte Oberfläche des erfteren 
darjtellt, — ſondern Vieles, was man ausfchließlich in das be- 
wußte Yeben zu verlegen geneigt fein könnte, erhält feine Vor— 
bereitung im unbewußten, welches nad Art des Inſtincts verläuft, 
wie Stahl ſchon im 17. Jahrhundert gejagt hat, „zwar auch 
ratione oder Aoyo, aber nicht ratiocinio oder Joyıaun”. Wie 
oft find wir nicht augenblicklich mit unferem Urtheil über eine 
Sache fertig, deſſen Entjcheivungsgründe erft bei weiterem Nach: 
venfen zum Bewußtfein fommen. Im bewußtlofen Zuftande be- 
findet fich die Seele in einem für uns verborgenen Leben, wobei 
vielfache innere Veränderungen doch in ihr fortgehen. 


1992. Als Mittelgliev des bewußten und unbewußten Geiftes- 
lebens bezeichnet Fichte die PBhantajie, „ein unmittelbar 
bewußtlos, aber nach den Typen und Grundbildern ein- 
geborener Vernunft, d. h. abjolut zwedmäßig bildendes Vermögen“. 
Was er Phantafie nenne, fei das „Dämoniſche“ des Ariftoteles. 


1993. Die Inftincte, welche im Thierreiche eine fo wich- 
tige Rolle fpielen, fehlen im Menſchen keineswegs, aber ihre ftilfe 
unbewußte Wirffamfeit wird verdunfelt durch die bewußte, wie 
die Strahlen der Geftirne durch das übermächtige Licht der Sonne. 
Nichts veftoweniger läßt fich der Menſch jehr häufig von ihnen 
leiten; der Inſtinet iſt e8, welcher ven Säugling zur Mutterbruft 
zieht, welcher das Kind bei gewagten Bewegungen und an gefähr- 
lichen Stellen vor dem Fallen jchügt, welcher bei Schwangeren, 
Kranken, Schlafwachen Yebensordnung und Heilmittel angibt, 
welcher uns antipathijche Perfonen meiden läßt und in der Ahnung 
vor drohendem Unglück warnt. 


1994. Eine gewiſſe Clafje von Phänomenen, die man mit 
dem Namen der magijchen bezeichnet hat, jcheint zu beweijen, 
daß die Seele unter bejonderen Umftänden wahrnehmen, erkennen, 
auch wirken kann ohne Vermittlung der Organe des Yeibes, und 
zwar daburch, daß fie mit Umgehung diefer unmittelbar mit dem 
Geijtigen in den Dingen direct in Verbindung tritt. Die Energie 
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und Idealität der Vorftellungen in ſolchen Zuftänden übertrifft 
fogar oft jehr jene des gewöhnlichen. Lebens. 

1995. Das Schauen, Fühlen und Wirken der Betreffenden 
ift dann mehr oder minder frei von den Schranken des Raumes 
und der Zeit. Sowohl in der Tages- als in der Traum- und 
fomnambulen Efitafe jehen diefelben mit dem geiftigen Auge ferne 
Perfonen und Borgänge; der Schlafwache nimmt in bem ihm 
verbundenen Magnetifeur und in ben in Napport geſetzten 
Perſonen nicht nur Körperleiven wahr, ſondern auch Gedanken 
und Gefühle, durchſchaut auch ven eigenen Leib, weiß manchmal 
um vergangene oder bevorftehende Greigniffe. Ich habe dieſe Zu- 
jtände ausführlich in befonderen Werfen behandelt. 

1996. Außer dem Denken und Wollen bat man lange 
auch das Fühlen zu den Hauptthätigfeiten des Geiftes gerechnet, 
aber die neuere Piychologie betrachtet letzteres nicht mehr als 
Thätigfeit, jondern als Zuftand, als das unmittelbare Innewerben 
feiner felbjt, als das reine Imfichfein des Geiftes. 

1997. Die Geiftesthätigfeiten überhaupt erfahren 
nach den Rafjen, ven Völkern, den Zeiten vielerlei Modificationen, 
ed ändern ſich Anjchauungen und Begriffe. Was ein Bolf und 
ein Zeitalter für wahr gehalten hat, kann einem andern als 
Täuſchung erjcheinen; jelbjt die fittlichen Weberzeugungen find 
theilweife bedeutenden Schwankungen unterworfen. Ebenſo ver: 
ſchieden ift die Gefühlswelt, das Urtheil über Schön und Häßlich, 
die Richtung des Gefchmades. Unfere bisherige Piychologie be- 
zieht fich fait nur auf die weiße Raſſe; fie muß zu einer verglei- 
chenden Piychologie aller Völker und Zeiten erweitert werben, 
wozu Lazarus den Anfang gemacht hat.*) 

*) Vergl. deſſen Zeitſchrift für Völkerpſychologie. 


1998. Die Freiheit des Willens hat in neueſter Zeit 
heftige Angriffe erfahren und wird von gewiſſer Seite völlig ge— 
leugnet. Die innere Erfahrung und das ganze Lebensſchickſal 
erweift aber, daß der Wille weder abſolut bejtimmt, noch abjolut 
unbeftimmt ift, und im Gegenfag zu der antiken Vorftellung fieht 
die nene Zeit im freien Willen des Individuums den Begründer 
feines Schickſals. Wir fühlen veutlich, daß die Triebe und Be— 
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gebrungen in der Seele beſtimmt von dem Entſchluß zu einer 
That verjchieden find. 

1999. Schopenhauer lehrt zwar, daß je höher man in 
der Wefenleiter fteigt, deſto mehr fich Urſache und Wirkung 
trennen, bis zufeßt im Menſchen eine jo große VBerjchievenheit 
in beiden hervortritt, daß es dem rohen Verſtande fcheint, es fei 
“gar feine Urjache mehr da, es hänge ver Willensact von nichts 
mehr ab, fei alfo grundlos, d. h. frei. Das menjchliche Thun 
jet aber ebenfo ftreng neceffitirt, wie ver Fall eines Steines, das 
Nollen einer Kugel, und jo wenig fich diefe ohne Stoß rührt, fo 
wenig ftehe ein Menjch ohne Motiv von feinem Stuhle auf. — 
Und wenn Moleſchott fagt, ver Wille „fei nur ver nothwendige 
Ausdruck eines durch äußere Einwirkungen bebingten Zuftandes 
des Gehirns“, jo bemerkt Jakob dagegen: „Ale ver Vorſatz, 
biejelbe Bewegung alle 10 Minuten zu wiederholen, hat vie merk— 
würdige Folge, alle 10 Minuten dieſelben ftofflichen Veränderungen 
herbeizuführen.” 

2000. Alle wilfen, daß häufig mehrere Reize auf uns 
wirken und wir nicht gerade dem ſtärkſten folgen, fonvdern eine 
Wahl treffen, welchem wir folgen wollen. Und zwar wählen 
wir feinesweges, wie Leſſing meinte, immer das Beſte, indem 
wir durch unfere Einrichtung vom Schöpfer dazu gezwungen 
wirden, ſondern oft das Schlechtejte. Sehr häufig werben die 
Einen zu Handlungen durch gewijfe übermächtige Vorſtellungen 
getrieben, welche fie jelbjt mit Abficht groß gezogen haben, während 
Andere fie befämpften und ihnen feine zwingende Macht ein» 
räumten. Wenn durch die ſtatiſtiſchen Ergebniffe von der gleichen 
Zahl der jährlichen Verbrechen sc. bei gleich bleibenden Zuftänden 
die Unfreiheit des Willens beiviefen werben foll, fo ift dagegen 
zu erinnern, das dieſes Gleichgewicht und dieje Periodicität durch 
allgemeine Einrichtungen ver menfchlichen Natur und Gejell- 
ſchaft beftehe, innerhalb welcher die individuelle Freiheit doch 
ihren Spielraum bat. Die ftatijtiichen Ergebniffe beweifen nur, 
daß in einer gegebenen Menjchenmenge immer eine gewijle Zahl 
vorhanden ift, welche böjen oder guten Neigungen mehr folgen. 
Keine Geſetzgebung trägt ver Anficht Rechnung, daß der Ber- 
brecher mit Nothiwendigkeit das Verbrechen babe vollbringen 
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müſſen, ſondern beſtraft ihn, weil er es hat vollbringen 
wollen. 

2001. Das Höcfte und Beſte find die Gefühle des 
Schönen, Wahren, Guten und Heiligen, die Ahnungen des 
Ueberfinnlichen und Ewigen, welche feiner oft nur angeblichen 
Erkenntniß des Verſtandes geopfert werden bürfen, um jo weniger 
als nah ven Lehren der gejchichtlichen Entwicklung die Wiver- 
Iprüche zwifchen Erfenntnig und Gemüth periodisch nur an gewiffen 
Wendepuncten der Bahn ftattfinden und immer fich wieder aus- 
gleichen. — Die Religion geht nicht bloß aus Abhängigfeitsgefühl, 
fondern ebenfo fehr aus dem Bedürfniß zu lieben und zu verehren 
hervor. In der religiöfen Erhebung ift nicht bloß der Menfch 
thätig, ſondern es nähert fich ihm auch die Gottheit. *) 

*) Nachdem ber Dichter gelehrt, daß nur Kraft und Stoff geicaffen 
feien und aus ihnen dann durch bie Natur fi alles Uebrige bilde, mit 
Ausnahme des menſchlichen Geiftes, der unmittelbar aus Gott komme, läßt 
er Beatrice jagen: 

Doch unſer Leben haucht unmittelbar aus 

Die höchſte Gütigkeit und füllt mit Lieb’ es 

Zu fi, jo daß es ftets mach ihr fich ſehnet. 
Paradiſo, 7. Gejang, V. 142—144. 


2002. Feuerländer, Kaffern und einige andere Wilde follen 
feine Vorſtellung von Unjterblichkeit haben, Gutes und Böſes nicht 
unterfcheiden. Abgejehen von ver Unvollftändigfeit ver hierauf 
bezüglichen Forſchungen beweiſt biejes nicht, daß ihnen die Anlage 
für diefe Ideen fehlt, fondern eher, daß bei jolchen Völkern bie 
dahin Feine höheren Genies aufgeftanden find, an welche jeder 
Sulturfortichritt gefmüpft ift. — Mit ver Nee Gottes geht im 
Menjchen auch vie Idee des Weltorganismus auf, deſſen Ver— 
ſtändniß nur durch die erjtere möglich ift. 

2003. Die Vernunft und der religiöfe Glaube begründen 
bie Ueberzeugung, daß neben der irdiſchen Beitimmung ver 
Menfchheit das Individuum eine ewige Beſtimmung babe. 
Viele find unbefriedigt durch diefes Leben, in welchem fo viel 
Schein, Trug und Schlechtigfeit ift, und ſehnen fich nach. einem 
vollfommneren; Anderen genügt dafjelbe mit feinen Genüfjen und 
Bortheilen. Aus dem, was ein Menfch begehrt und erftrebt, 
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läßt fich beurtheilen, ob er ein ewiges Yeben wünjcht und ob er 
überhaupt deſſelben würdig ift. 

2004. Wenn die Materialiften ven Menſchen in feinen 
„Elementen“ fortvanern laffen, fo iſt diefes eben jo, als wenn 
man behmuptete, ein Buch dauere bei der Verbrennung im Rauch 
und in der Aſche fort. „Weber ven Verluſt der Schriften der 
Alten können wir uns nicht damit tröften, daß die Stoffe ver - 
vernichteten Pergamente fortvauern“, fagte Tittmann fehr richtig. 
68 handelt fich daher um die perfönliche bewußte Fortdauer, die 
allein ven Geift befriedigen fann, deren Wahrheit aber nur dann 
über allen Wiverfpruch erhoben ift, wenn man annimmt, daß eine 
Verſchiedenheit der fubjtantiellen Wefen der Welt befteht und daß 
die geiftigen unter ihnen fo unzerftörbar find wie die materiellen 
Atome, und daß der Geift nur nach feiner irdiſchen Erjcheinung 
an legtere gebunden: ift. 


C. Bie Menichheit. 


2005. Im gegenwärtigen Erdalter tft ver Menfch zum 
herrichenden Weſen auf der Erde geworden, und fein Gejchlecht 
bat fich über fie ausgebreitet und erfüllt fie immer dichter bis zu 
den geheimften Winkeln der Gebirge, wo die Ströme entjpringen, 
auf die entlegenften Infeln, felbjt in die unwirthbaren Einöden. 
Die Erdoberfläche gewinnt unter feiner Hand ein verändertes 
Anjehen, Taufende von Arten organifcher Weſen verjchwinven, 
wo er bleibend feinen Fuß binfegt, denn er duldet nur jene, 
welche ihm nützen, und verdrängt und vernichtet für fie und durch 
fie die anderen. 

2006. Entitanden in einem wärmeren Klima, bat er, unauf: 
börlich feit feiner Entftehung wandernd, die heißeſten und bie 
fälteften Länder, die fruchtbarften und ödeſten Striche in Beſitz 
genommen, hat hier den heiterften Himmel und eine nur zu dank— 
bare Erbe gefunden, vie feine Kraft nicht herausforbert und ihn 
feicht erjchlaffen läßt, dort trübe und kalte Luft und eine kärg— 
liche Natur, die ihn zum Kampf und zur Entfaltung feiner 
Energie getrieben hat. | 

2007. Schwerlih kann noch jet die Anficht 'vertheidigt 
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werben, daß der Menfch aus einem Zuſtande parabiefifchen Glückes 
in die rauhe irdiſche Wirklichkeit verftoßen worden fei. Diefe 
jcheint vielmehr überall das Erjte und das Letzte für ihn zu fein. 
Kaum kann man zweifeln, daß die frühejten Menſchen fogleich 
auf Arbeit, Noth, Entbehrung, Kampf mit der Thierwelt und 
der ganzen Natur und leider auch mit ihres Gleichen angewiejen 
waren. Ihre Zuftände mögen denen der wildeſten Völker, welche 
jest noch exiſtiren, ſehr ähnlich geweien fein. Sie waren na— 
mentlich in den unfruchtbarern Gegenden jehr bald auf Jagd 
und Fifchfang Hingewiefen, da fie die Pflanzencultur noch nicht 
verjtanden. Ueberall waren ihre eriten Waffen aus Stein, 
Knochen, Holz gefertigt; viele Jahrtaufende mochten vergehen, bie 
fie Metalle jchmelzen lernten, bis fie Bronce- und Eijenwaffen 
zu machen verjtanden. 

2008. Die fräftigiten Völker der frühen Zeit fcheinen in ven 
Gebirgen ihre Wohnftätten gehabt zu haben, vie gelbe Raſſe 
im Himalayah, Kuenlin, Thian-fchan, die femitifchen Stämme 
im Ararat und Taurus, die Arier im Hindukuſch, den Bergen 
Irans und dem Kaufafus. Auch die Abyffinier (Aethiopen der 
Alten) bewohnen ein hohes Bergland, und die amerifanifchen 
Culturvölker hatten ebenfalls Gebirgsländer inne. Erſt bei großer 
Vermehrung wanderten dieſe „Völker den Strömen nad) wieder 
umfehrend in vie tieferen heißeven Gegenden, wo in Aſien bie 
Wiege des Menſchengeſchlechtes geſtanden hatte, in welchen zwar 
die Ernährung leichter, aber die Reibung unter den Menfchen 
deſto größer war. Oft fielen die durch ven Kampf mit der Natur 
gejtählten Bergvölker über die weichlicheren Bewohner der frucht- 
baren Ebenen mordend und plündernd ber. 

2009. Die Menfchheit kann als ein unermeßlicher Baum 
vorgeftellt werben, deſſen Wurzeln in eine unbekannte VBergangen- 
heit binabreichen, deſſen Aeſte und Zweige in eine unabjehbare 
Zukunft empor wachjen. Die Arbeitstheilung it gemäß 
ven zahllofen Aufgaben, deren Erfüllung ver Menjchheit obliegt, 
zur höchſten Specification gediehen, wobei jedes Individuum neben 
feiner fpeciellen Arbeit noch allgemeine menfchliche Leiftungen zu 
vollbringen hat. Die höchſten und umfaſſendſten Aufgaben find 
nur durch‘ die vereinten Kräfte ver übereinander hervortretenden 
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Generationen zu löſen, wobei bie früheren immer borbereitende 
Arbeiten für die fpäteren wollbringen. 

2010. Im Heinften Kreife, 3. B. der Familie, noch mehr 
der Gemeinde wirken fchon die einzelnen Mitglieder für vie Zwecke 
der anderen, die Bedürfniſſe ergänzen fih. Im Staate gewinnt 
dieſe Wirffamfeit ver Einen für die Anderen eine viel mächtigere 
Ausdehnung, die Privat» und Gemeindeöfonomie wird zur National- 
öfonomie. Die höchſte Stufe tritt in dem univerfalen Haushalt 
der Menjchheit ein, wo nicht nur Individuen und Gemeinden 
füreinander Güter erzeugen und verivanveln, fonvern wo biejes 
durch die Völker gejchieht, wo durch Arbeitstheilung im groß- 
artigften Maßſtabe die Nationen für ihre gegenfeitigen Be— 
bürfniffe arbeiten, ver Chineje 3. B. Thee für ven Engländer baut, 
während biefer für ihn Gewebe fabricirt. Der Welthanvel ver: 
mittelt diefen allgemeinen Bölferverfehr und macht vadurd die 
gemeinfame Entwidlung zu höheren Stufen der Bildung und 
Sefittung möglich. Ueberall findet dev Menſch Gutes mit 
Schlimmem gemifcht, nirgends Vollkommenheit, aber überall 
den Antrieb, durch Anftrengung Vollkommneres zu erreichen, 
überall die Möglichkeit, durch Verkehr mit Anveren ven eigenen 
Mängeln abzubelfen. 

2011. Das Glück, nach dem der Menjch mit aller Kraft 
jtrebt, ſcheint bald erreichbar zu fein, aber wie er fich mähert, 
rückt es wieder in weitere Ferne. Er verbeffert fortwährend feine 
Werkenge und feine Methoden, aber im gleichen Maße wachen vie 
Schwierigfeiten der Aufgaben und auf ein Problem, das er gelöſt, 
folgen zehn andere. Die Erleichterung des Erwerbes macht ihn 
nicht glüclicher, denn im gleichen Maße wachen auch die Be: 
bürfniffe und Forderungen. Es müßt 3. B. wenig, neue Nah— 
rungsquellen zu öffnen, denn alſobald fteigt dann aftdh die Be- 
pölferung und fehr bald überwiegt das Berürfniß wieder ven 
Vorrath. Vermehrt man die Verkehrsmittel, richtet man bejjere 
Beleuchtung oder Bewäfferung ein, fo erjcheint nach einem eigen- 
thümlichen Geſetz nach kurzer Zeit Alles wieder jo ungenügend 
wie zuvor und es find nur die Arbeiten und Koften gefteigert 
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jtehen fich eiferfüchtig und beobachtend gegenüber, ganz wie die 
vereinzelten Wilden der Urzeit, die mit ver Steinart und dem 
Speer ven Nebenbuhler bei Jagd und Fifchfang zu vertreiben und 
zu vernichten fuchten. 

2012. Man fchafft vie Sklaverei, ab, aber Millionen ver: 
fümmern alljährlich unter dem Druck der Arbeit und ver Yajten, 
und wenn Andere jet glücklicher find, fo verfallen vielleicht ſchon 
ihre nächiten Nachfommen veinfelben bittern Looſe. Falſche over 
ſelbſt getäufchte Yehrer treten auf und verjprechen, wenn man 
ihnen folgen wolle, Hilfe, die doch unmöglich if. Man mag 
die Staatöformen, die Gefetgebung, die Bolkswirtbichaft jo oder 
anders wenden, — immer bleibt das Elend, unter allen Formen 
gibt e8 Herren und Sklaven, Reiche und Arme, Glüdlihe und 
Bedauernswerthe, immer kehren dieſelben Mißgriffe und Irrungen 
der Individuen und Völker wieder, und neben dem Zreiben ber 
Menfchen, die Penelope gleich nächtlich zerftören, was fie am 
Tage gejchaffen, gehen die Naturgewalten ihren unerbittlichen 
Gang, Krankheiten decimiren die Völfer und zulett erwartet Jeden 
das Gewiſſeſte von Allen: ver Tod. 

2013. Das Erfcheinen des Menjchen auf der Erde war das 
Ziel eines großen, Aeonen dauernden Entwidlungsprocefjes und 
wurde nur durch mannigfaltige Vermittlungen und nad) langem 
Kampfe erreicht. Glück und Seligkeit kann das Ziel des mühe- 
vollen Ningens der Mienfchheit nicht fein, denn dieſe find fich im 
Ganzen ziemlich gleich geblieben, und nur Erfenntniß und Wiſſen— 
Ichaft haben, wie Buckle richtig bemerkt, eine Zunahme erfahren. 
Nichtspejtoweniger erjcheint jenes Ringen durch ein höheres Geſetz 
geboten und lohnt, wenn es auch feine dauernde Befriedigung 
gewährt, mit dem Bewußtſein erfüllter Pflicht. Deutlich zeigt 
fih, daß der Menfchheit beftimmte Aufgaben geftellt find, welche 
fie löfen muß, wobei fie relativ vollflommmere Zuſtände er- 
reicht, wodurch aber die Forderungen und Bedürfniffe des indivi— 
duellen Geiſtes doch nicht befriedigt werben. Sinn und Verftand 
fommt nur in das ganze Verhältniß, wenn man das irbijche 
Leben für eine Schule des Kampfes und der Uebung nimmt, wo 
dann alle menjchlichen Leiftungen in Familie und Gemeinde, 
Staat und Kirche, Kunft und Wiffenfchaft dazu dienen, ven 
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2014. Das .materielle Univerfum ift entjtanden durch Willen 
und Zulafjung des von ihm unabhängig eriftirenden unendlichen 
Geiſtes, welcher einen Theil feines Weſens in ihm offenbart, und 
bat fich entwidelt nach immanenten Gefegen, indem die durch 
den Raum zerjtreuten materiellen Subjtanzen fich zu ungezäblten 
flammenven Körpern verbichteten, auf denen bei der Erfaltung 
organische Wefen erjchienen find, deren höchſte Formen in jelbit- 
bewußten Getjtern erreicht wurden, indem fich mit ven materiellen 
Subjtanzen geiftige verbunden haben, nachdem vie Zeit biefür 
gekommen war. 

2015. Die Wiffenjchaft hat nach 8 633 u. f. ein Gejeß auf- 
gefunden, nach welchen, wenn e8 nicht durch ein anderes, un— 
befanntes welterneuerndes compenfirt wird, im Yaufe langer 
Zeiten endlich alle lebendige Kraft in Wärme umgejegt werden 
muß, jo daß die Erde, die Sonne, und überhaupt alle Weltförper 
zuletzt dunkel, Falt und ftare werden und alle Organifationen 
auf venjelben untergehen müfjen. 

2016. Dann bleibt nur das Univerſum jelbjtbewußter 
Geifter, die neben und um ben ewigen Geiſt ein feinem wei- 
teren Wandel umteriworfenes Yeben der Verklärung, Seligfeit und 
relativen Bolltommenbeit haben, ein Leben, unfaßbar reich an 
Fülle harmonisch ineinander greifender himmliſcher Kräfte und 
Phänomene, und wie der ewige, nicht gewordene Geift das Erſte 
war, jo wird als Endziel feiner Offenbarung und als Product 
ver Weltentwidlung die gejchaffene Geifterwelt das Letzte fein. 
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